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Abstract 
Background and Objectives 

The widespread use of chemical pesticides and fertilizers remains essential in modern 

agriculture; however, their excessive application poses significant environmental and human 

health risks. Consequently, alternative pest management strategies, such as host plant 

resistance and biological control, have gained increasing attention. One promising avenue of 

research explores the role of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) fertilizers in 

integrated pest management (IPM). PGPR fertilizers improve plant quality by improving 

nutrient availability, facilitating nitrogen fixation, and regulating key signaling pathways. 

Rhizobacteria contribute to plant defense against herbivorous insects through two primary 

mechanisms: direct defense, involving the release of insect-deterring proteins, and indirect 

defense, wherein dilute volatile compounds attract natural enemies of insect pests. Induced 

systemic resistance (ISR) has been shown to significantly reduce pest populations, reinforcing 

the role of plant resistance in IPM strategies. Beyond host plant resistance, biological control 

is widely regarded as a crucial component of IPM programs. Predatory coccinellids have 

garnered global interest among biological control agents due to their potential in managing 

diverse populations of sap-sucking pests. The predatory ladybird beetle, Adalia bipunctata L., 

is a polyphagous species that primarily prey on aphids, with a particular preference for the 

green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer), a highly polyphagous pest responsible for 

significant damage to numerous field and greenhouse crops. This study aims to assess the 

demographic parameters of A. bipunctata, a natural predator of M. persicae when reared on 

bell pepper plants and treated with different plant growth stimulants. The findings could 

provide valuable insights into the effectiveness of biological control agents as a sustainable 

strategy for reducing M. persicae populations and mitigating crop damage. 

Materials and Methods 

In this study, the effects of zinc sulfate foliar application and the incorporation of organic 

fertilizer (30% vermicompost) and biological fertilizers (Bacillus subtilis, Pseudomonas 

fluorescens, Glomus intraradices, G. intraradices × B. subtilis, and G. intraradices × P. 

fluorescens) into the growth medium of bell pepper plants were investigated. The demographic 

parameters of the predatory ladybird beetle, Adalia bipunctata, were examined under 

controlled laboratory conditions at 25 ± 2°C, 65 ± 5% relative humidity, and a 16L:8D 

photoperiod. The experiment followed a completely randomized design (CRD) with seven 
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treatments and a control. Pairs of male and female A. bipunctata were selected, and 100 eggs 

were incubated in plastic Petri dishes. The larvae were fed on Myzus persicae and subjected to 

the respective treatments, with results compared against the control. The developmental 

parameters of immature stages, including molting, larval growth, pupation, and survival rates, 

were recorded. After adulthood, beetles were transferred to fresh containers with host plant 

leaves and aphid prey. Key reproductive and population parameters were analyzed, including 

oviposition rate, age-specific fecundity, survival rate, life expectancy, and demographic 

indices. Data were processed using the age-stage, two-sex life table approach. Treatment means 

were compared using the paired bootstrap test, with statistical analyses performed using 

TWOSEX-MSChart software. 

Results 

The results indicate that the shortest oviposition period was observed in the vermicompost 

(30%), zinc sulfate, and control treatments, whereas the longest was recorded in the B. subtilis 

treatment. Life expectancy was highest in the B. subtilis treatment and lowest in the 

vermicompost (30%) treatment. Similarly, the net reproductive rate (R0) of A. bipunctata 

reached its highest value in the B. subtilis treatment and its lowest in the vermicompost (30%) 

treatment. The intrinsic rate of increase (r) was lowest in the vermicompost (30%) treatment, 

while the highest values were recorded in the B. subtilis, zinc sulfate, G. intraradices × B. 

subtilis, and P. fluorescens treatments. 

Discussion 

The B. subtilis and P. fluorescens treatments were the most beneficial for the two-spotted 

ladybird beetle, Adalia bipunctata, suggesting enhanced nutritional quality. These PGPRs 

interact with insects through multiple mechanisms, such as inducing resistance against 

herbivores or attracting natural predators. Our analysis demonstrated that different fertilizer 

treatments significantly impacted the population growth parameters and the biological traits of 

A. bipunctata. Notably, soil treatment with biological fertilizers (B. subtilis and P. fluorescens) 

positively and significantly affected the population dynamics of the predatory insects. These 

findings suggest that biological fertilizers could be integrated with biological control agents in 

IPM programs to improve green peach aphid (Myzus persicae) management in greenhouse 

environments. 
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 چکیده
 Myzusشته سبز هلو از جمله    هاشته  عمدتاً از که است خوار چند  یگونه    .Adalia bipunctata Lشکارگر  کفشدوزک

persicae (Sulzer) ،  در گلخانه و مزارع به تعداد زیادی از  باشد که  می  چندخوار ای سبز هلو حشرهشته   .دنکمی  تغذیه

کمپوست  افزودن کود آلی ورمیو    سولفات روی بر گیاه  پاشیمحلولتاثیر    پژوهش حاضر،در  زند.  محصولات خسارت می

کودهای    30 و   .subtilisBacillus   ،fluorescens Pseudomonas،  Glomus intraradices  ،G  زیستی درصد 

subtilisB. × intraradices   و  fluorescens P.×G. intraradices  مورد بررسی قرار    ایفلفل دلمه   گیاهبذری   به بستر

در شرایط  های دموگرافی  فراسنجه گرفت.   دمای    آزمایشگاهیشکارگر  نسبی    25±2با    65±5درجه سلسیوس، رطوبت 

در   ریزیتخم رین دوره  تکوتاه  ساعت تاریکی مورد بررسی قرار گرفت.  8ساعت روشنایی و    16ی نوری  درصد و دوره

دوره ترین  و طولانی روز(    73/28)و شاهد   روز(  36/28)  ، سولفات رویروز(  18/27)  درصد  30کمپوست تیمارهای ورمی 

  .Bبیشترین و کمترین امید زندگی شکارگر به ترتیب روی تیمارهای  ثبت گردید.  روزsubtilisB.   (91/34    ) در تیمار

subtilis(10/47 )فراسنجه   کمترین مقدار   بیشترین و مشاهده شد. همچنین، روز(  63/38)درصد  30کمپوست و ورمی روز

  30کمپوست  و ورمینتاجsubtilisB.   (65/131    )در    به ترتیب  A. bipunctataکفشدوزک  (0Rنرخ خالص تولید مثل )

  در A. bipunctata کفشدوزک  (rنرخ ذاتی افزایش جمعیت )   فراسنجه  کمترین مقدار  به دست آمد. (نتاج  22/71)درصد  

 .G  ، سولفات روی ، .subtilisBبه ترتیب در تیمارهای  آن    بیشترین مقادیر  و بر روز(    1179/0)  درصد  30کمپوست  ورمی

subtilisB.  intraradices×    وfluorescens P.    مشاهده شد.  بر روز(  1408/0و    1425/0،  1426/0،  1444/0)به ترتیب 

شکارگر    مورد بررسی   هایفراسنجه روی  (   .subtilisB  و   .fluorescens P)  زیستی با کودهای    بذر تیمارکردن  راین،  ببنا

 . نموداستفاده شته سبز هلو از آنها در کنترل بیولوژیک    توانمی و  داشته  داریو معنی  اثیر مثبتت
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 مقدمه 

  سالهیك گیاهی ،.Capsicum annuum L  ،دلمه فلفل

 جالیزی محصولات از یکی  ،بادمجانیان  یتیره  به متعلق و

  است  جنوبی آمریکایکشورهای   و مکزیك  ه بومیک   مهم

(Chavez-Mendoza et al., 2015).  نیز    ایفلفل دلمه

 آفات یحمله در معرض کشاورزی، محصولات سایر مانند

 کیفیت  موجب کاهش که دارد قرار مختلف هایبیماری و

آفات عمده می محصول این و کمیت از  ی آن شود. یکی 

شته    باشد. می  ، Myzus persicae (Sulzer)سبز هلو،   یشته 

ی مکنده  -های دیگر با خرطوم زننده سبز هلو نیز همانند شته 

کند. خود از شیره پرورده گیاه در آوندهای آبکش تغذیه می

جلب   و  فتوسنتز  کاهش  باعث  عسلك  ترشح  با  آفت  این 

میقارچ ساپروفیت  بر  شته  شود.های  علاوه  هلو  سبز  ی 

مستقیم بیماری  ،خسارت  انتقال  در  بالایی  های  توانایی 

خیار  موزائیك  ویروس  جمله  از  خطرناک  بسیار    ویروسی 

(1VCM)،  ویروس خالدار  (2Pep MoV)    وای و ویروس 

یکی    . (Fenton et al., 2010)  را دارد   (3PVY)  زمینیسیب

شیمیایی  استفاده از سموم    ها شته   کنترل  های ترین روشاز رایج

 جمله  از شیمیایی  ی ها کش آفت مصرف سوء اثراتباشد.  می 

-سرطان  اثرات  ها، کش حشره  به  در حشرات  مقاومت  ایجاد 

تاثیر  و  زیست  آلودگی محیط  زایی در انسان،جهش  و  ایی ز 

 سازگار های روش  از  استفاده  ، آفات  طبیعی  دشمنان بار بر زیان 

 Naeem)  کرده است  الزامی  کنترل آفات را در بوم زیست  با 

et al., 2018 )  ، می  بنابراین برای توصیه  که   با  مقابله  شود 

 یکی که  شود  اجرا  آفات  تلفیقی مدیریت   های برنامه  ، آفات 

بخش  از    است  بیولوژیك کنترل  برنامه این  های مهمترین 

 (Hajek & Eilenberg, 2018 ) .   

ازکفشدوزک مهم دشمنان ها  درشته طبیعی   ها 

 مهمی بسیار نقش که هستند زراعی و باغی هایبوم زیست

شته  در بیولوژیك   ها،سفیدبالك  ها،پسیل ها،کنترل 

ایفا   حشرات برخی لارو و هاپروانه تخم ها،کنه ها،زنجرک

 
1. Cucumber Mosaic Virus 

2. Pepple Mottle Virus 

3. Potato Virus Y  

4. Polyphagous 

میان.  (Obrycki & Kring, 1998)کنند  می  در 

شتهکفشدوزک گونه های   Adaliaای،نقطه  دو  یخوار 

 L. bipunctata  ،ها رایج شته   4شکارگرهای پلی فاژ  یکی از

در  باشد که  می  شمالی  و امریکای  در اروپا، آسیای مرکزی

بیولوژیك اشباعی  پتانسیل بالایی در برنامهاروپا   های کنترل 

استشته  داده  نشان   ;Hodek & Honeck, 1996)  ها 

Wyss et al., 1999; De Clercq et al., 2005)  .

هولآرکتیك مناطق  سراسر  در  از  5همچنین  یکی   ،

 Hodek) باشدهای رایج روی درختان باغی میکفشدوزک

& Honêk, 2013 .)   شته بر  از حشرات  این گونه علاوه  ها 

کنه و  حشرات  تخم  دیگر،  میکوچك  تغذیه  نیز  کند  ها 

(Marshall, 2014) کفشدوزک این  از  کنترل    نیز   .  برای 

شته  جمله  جمعیت  )از  باغی  و  کشاورزی  محصولات  های 

  شود فرنگی( استفاده میای، بادمجان و توتخیار، فلفل دلمه

(Özgökçe et al., 2018) . 

بی  قرن گذشته  رویه مصرف  ی کودهای شیمیایی در یك 

ناپذیری برای بشر به ارمغان آورده  محیطی جبران خسارت زیست 

 و  تعامل گیاهان  کشاورزی  و  طبیعی  های بوم زیست  در  است. 

جانداران  خاک،   ساختار  بر  توجهی  قابل  تأثیر  خاک  ریز 

و  ی چرخه   و  گیاه  رشد  غذایی،  عناصر  شیمیایی  زیستی 

با  سازگاری  می  محیط  تغییرات  آن   & Bashan)   کنند ایفا 

Levanony, 1990 ) .   خاک،  جانداران ریز  این  ی جمله  از 

 های باکتری و     ( 6AMF)   آربوسکولار   های ریشه   - قارچ 

  های ریشه   - قارچ  . هستند   ( 7PGPR)   گیاه  رشد  ی افزاینده 

از   در  که  بوده  خاک  ریزجانداران مهمترین    آربوسکولار 

 بهبود  از طریق  را  ها آن  سلامتی  و  گیاهان، رشد  با  زیستی هم 

 بهبود  محیطی  های تنش  به  بردباری  افزایش  یا  معدنی و  ی تغذیه 

 در جذب  میزبان  گیاه  توانایی  افزایش  موجب که    بخشند می 

 غیرقابل  منابع  از  خصوص ه  خاک ب  از  معدنی  عناصر  و  فسفر 

 Megali et al., 2015; Gadhave) شود  می  ها دسترس آن 

et al., 2016 ) .   گیاه،   رشد  ی افزاینده  ریزوسفری  های باکتری

5. Arctic Hole 

6. Arbuscular Mycorrhiza Fungi 

7. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
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کنندگی  حل   جمله  از  گوناگون  راهکارهای  طریق  از  توانند می 

مهارکنندگی    ، های گیاهی تولید هورمون ،  تثبیت نیتروژن ،  سفر ف 

آنتی  )تولید  سایر  (،  سیدروفورها   و   بیوتیك بیمارگرها  تحریك 

تثبیت ف م   ریزجانداران  مانند  قارچ کننده ید  یا  نیتروژن  های  های 

باشند مایکوریزا   داشته   ;Lucy et al., 2004)   نقش 

Soto et al., 2010-Valenzuela ) .    ،زوباکترها ی ر بنابراین  

(  یی القا   ك ی ستم ی )مقاومت س   اه ی گ   ی دفاع   ی ها سم ی توانند مکان ی م 

  م ی مستق   ر ی و غ   م ی به دو صورت مستق   خوار اه ی را در برابر حشرات گ 

مستق  روش  در  کنند.  القا   م، ی فعال  آزادساز   یی مقاومت    ی با 

گ   شود ی م   جاد ی ا   یی ها ن ی پروتئ  مقابل  را    اهان ی که  حشرات  در 

کند    د ی تول   ی دفاع   یی ا ی م ی مواد ش   تواند ی م   اه ی گ   و   کند ی محافظت م 

تغذ  نمو    ی بارور   ه، ی که  کاهش   خوار گیاه و  مقاومت  دهد   را   .

که    شده   جاد ی ا   ق ی با انتشار مواد فرار رق   م ی رمستق ی به طور غ   یی القا 

 Stella) کند  ی را جذب م  خواران اه ی گ   ی ع ی به شدت دشمنان طب 

de Freitas et al., 2019 ) .    همچنین، در بذرهای تیمار شده با

PGPR   فیزیولوژیکی در    تغییرات بیوشیمیایی و   ، پیوند کاتیونی

مواد  دیواره  و  پروتئین  سنتز  به  منجر  نهایت  در  که  سلولی  ی 

می  مکانیسم شیمیایی  در  مواد  این  که  گیاه  شوند،  دفاعی  های 

در گیاهان    PGPRکنند. بنابراین کاربرد  ای را ایفا می نقش عمده 

بیماری  به  مقاومت  افزایش  نماتدها  سبب  و  آفات  زای خاص، 

 & Ramamoorthy et al., 2001; Bigirimana)  شود می 

Rashid et al., 2017, 2019; -or-HarunHofte, 2002; 

Pourya et al., 2020, 2021; Moradi et al., 2021; 

Hosseini et al., 2022 ) .    از سوی دیگر مطالعات محدودی در

دشمنان    کارایی معدنی بر   و  زیستی  راستای تاثیر کودهای مختلف آلی، 

است   طبیعی  گرفته  et al., 2012;  Schausberger)   صورت 

Mohamadi et Balou & Alizamani, 2021; -Mirab

Talaee et al., 2024-ardanial., 2017; M ) مطالعات اخیر    ؛

نشان داد کودهای آلی و زیستی تاثیر مثبتی بر پارامترهای اکولوژی و  

کفشدوزک    Hippodamia variegata فیزیولوژی 

(Goeze)  داشته است (-Alizamani et al., 2017; Mardani

Talaee et al., 2024 )  . 

  های پیچیدگی  ، طبیعی  دشمن   - خوار گیاه   – گیاه  روابط 

 اثرات  تغذیه،  اول  سطح  عنوان  به  میزبان  گیاهان . زیادی دارد 

 سوم تغذیه  سطح  عنوان  به  شکارگر  شناسی زیست  روی  مهمی 

غییرات  ت   . ( Kalushkov & Hodek, 2004)   کنند می  ایجاد 

  حشره   باعث ایجاد تغییراتی در کیفیت   میزبان  شده در گیاه ایجاد 

و در   شود بع غذایی برای دشمن طبیعی می خوار به عنوان من گیاه 

غذایی بالا صورت   ارزش  و  کیفیت  خوار،  گیاه   ی حشره   بودن 

-یابد و این امر می مانی و باروری دشمنان طبیعی افزایش می زنده 

 ,Bernays & Chapman) تواند باعث کنترل بهتر آفت شود  

جانبه  شناخت .  ( 1994 سه  میزبان   ی تعاملات    - آفت   - گیاه 

برای می  شکارگر   محصول  مدیریت  راهکارهای  بهبود  تواند 

به منظور تدوین استراتژی مدیریت تلفیقی یك آفت،  .  باشد  ثر مؤ 

این    های فراسنجه شناخت   است.  ضروری  آن  دموگرافیك 

را    ها فراسنجه  بعدی  نسل  و  اخیر  نسل  در  جمعیت  رشد  نرخ 

تنظیم یك    . ( Frel et al., 2003)   د ن کن مشخص می  بنابراین، 

مدیریت   کامل  کامل برنامه  زمانی  که  آفات  بود  خواهد  تر 

از   جامع  جمعیت    ها فراسنجه اطلاعات  رشد  ی  حشره نرخ 

آلی،    مختلف   تاثیر کودهای  در مورد شکارگر در اختیار باشد.  

روی   زیستی  معدنی  زندگی   جدول  و   زیستی  های ویژگی  و 

مختلف   تیمارهای  ها در روی شته  A. bipunctata کفشدوزک 

در   با  بنابراین،   .است  نگرفته  صورت ای  مطالعه  ایران  کودی 

-شته  گزارش  و   کفشدوزک این   وسیع  پراکنش  ی دامنه  به  توجه 

ی سبز هلو  شته  جمله  از  مختلف  های گونه  روی  آنها  واری خ 

 از  استفاده  و  شناخت  در  موثری  تواند کمك می  حاضر  بررسی 

   .داشته باشد  آفت این   بیولوژیك  کنترل  در  حشرات  این 

 

 ها روشمواد و 

 ن زبایم اهانیکشت گ

 کشت  شرکتاز    2واندر    ایفرنیرقم کال  یدلمه فلفل  اه یگ

 به  یکیپلاست  یهاو در داخل گلدا ن   ه یته  ایرانیان زمین  فلات

  قات یتحق  یدر گلخانه  متریسانت 25و ارتفاع  15 یدهانه  قطر

در شرایط گلخانه    یلیدانشگاه محقق اردب  یهپزشکایگ  گروه 

دمای   نسبی  درجه سلسیوس  25±  5با  رطوبت  و    ±65  10، 

کشت   ساعت تاریکی  10ساعت روشنایی و    14ی نوری  دوره 

خاک  ن  ی زراع  شد.  مزرعه  ازیمورد  در    ینیزم  ب یس  یاز 

.  دیگرد ه یته لیاردب یشمال   یلومتریک  سه در  ارین یروستا
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   زیستیهیه کودهای آلی، معدنی و  ت

  پارس کود کود ورمی کمپوست به کار رفته از شرکت  

که    شدند تهیه    لمانآمرک    لفات روی از شرکتکود سو  و

نمونه   100روی آن    خلوص  مقدار بود.  باکتری  درصد  های 

PGPR    میکوریز قارچ  ی  موسسهاز    G. intraradicesو 

از    آب و خاک کرج نیاز  تهیه گردید. خاک زراعی مورد 

زمینی در روستای نیار در سه کیلومتری شمالی ی سیبمزرعه

 اردبیل تهیه گردید. 

 کردن تیمارهای مورد نظرآماده

در قالب    و یك شاهد  تیمار  فتآزمایش در گلخانه با ه 

 از:  بودند  یمارها عبارتتتصادفی انجام شد.  طرح کاملاً

فلفل    -1 خاک    یافتهپرورشای  دلمهگیاه  زراعی در 

بعلاوه محلول تا شش  پاشی گیاه در مرحلهمعمولی  ی چهار 

 . سولفات رویبا محلول یك در هزار برگی 

خاک    مخلوطی از   در یافتهپرورشای  گیاه فلفل دلمه   -2

 .درصد 30 به نسبت کمپوستبا ورمیزراعی معمولی 

کشت گیاه در خاک زراعی معمولی و تیمار بذر    -4و    3

کشت   از  باکترقبل  شاملیبا   .P  و   .subtilisB  های 

fluorescens   بذر هر  ازای  مقدار    )به    ، میکرولیتر  1000به 

 .(1CFU/ ml 710×1 نرخ

کشت گیاه در خاک زراعی معمولی و تیمار بذر قبل    -5

به  به نسبت  )  G. intraradicesبا قارچ  از کشت   پنج گرم 

 .ازای هر بذر(

کشت گیاه در خاک زراعی معمولی و تیمار بذر    -7و    6

با   PGPRهای باکتریقارچ و بذر با ترکیبی از  قبل از کشت 

G .  و  subtilisB.  ×G. intraradices  هاینام 

P. fluorescens ×intraradices. 

دلمه  -8 فلفل  زراعی   یافتهپرورشای  گیاه  خاک  در 

 معمولی به عنوان تیمار شاهد.

کفشدوزک   وM. persicae ،  سبز هلو  یشتهپرورش  
A. bipunctata    

اولیه هلو    یشته   ی جمعیت  گوجهسبز  مزارع  فرنگی  از 

شده در  کاشته  ی افلفل دلمه  از گیاه شهرستان سراب تهیه شد.  

کلنی  برای    گلخانه  شد  شته پرورش   کفشدوزک   .استفاده 

 
 

 A. bipunctata اردبیل    از مزارع و باغات اطراف شهرستان

قبیل از  مختلف  محصولات  روی  سیب   از  زمینی، یونجه، 

فندق جمع  درخت  غیره  ظروف و    آوریو  داخل    در 

داخل اطاقك در   متر وسانتی  15×20×12ابعاد   به پلاستیکی

ی سلسیوس، رطوبت  درجه  25±  2دمای    شده دررشد تنظیم

  8ساعت روشنایی و  16ی نوری درصد و دوره  65± 5نسبی 

 ایجاد برای شد.  پرورش داده   به مدت دو نسل   ساعت تاریکی

 ظروف درب روی رطوبت افزایش  از جلوگیری و تهویه

پوشانده شد.    مش  50 توری با  و ایجاد هاییسوراخ  پرورش

تغذیه  حشرات کفشدوزک  از  کامل  با  یشته کرده   میزبان 

روزانه مویقلم از استفاده  صورت  به  ظروف   به ظریف 

 در شده گذاشته هایتخم سپس منتقل شد. پرورش جدید

 و شده آوریجمع گیاهان هایبرگ روی و  ظروف داخل

 در تفریخ زمان تا  و متر منتقلسانتی  8 با قطرپتری   به ظروف

 هر لارو ها،تخم تفریخ از پس  .ندشد  نگهداری اتاقك رشد

-سانتی 8 قطر به پتری یك ظرف داخل به جداگانه به طور

 قرار در اختیار آن میزبان یهاشته تغذیه،   برای و  منتقل ترم

 متر سانتی 3 به قطر سوراخی تهویه، ایجاد برای داده شد.

  50 توری با  و ایجاد  پتری پرورشی سرپوش ظروف  روی

به طور روزانه   لارو حاوی پتری پوشانده شد. ظروف مش

 لاروها اختیار  در  شته کافی تعداد  و قرار گرفت بازدید مورد

گرفت کفشدوزک سنین افزایش با  .قرار   تعداد لاروی 

 .شدافزایش داده   گرفت، قرار لاروها اختیار در  که ییهاشته 

زاد زیست زندگی  جدول  و  آوری  شناسی 

  شکارگر کفشدوزک

روی شته سبز هلو تغذیه کرده از گیاه    ها ابتدا کفشدوزک 

-ی کفشدوزک پرورش داده شد و سپس تغذیه   فلفل بدون تیمار 

از  ها شته ها روی   تغذیه شده  با  تیمار شده    ی ا دلمه گیاه فلفل ی 

مختلف   انجام تیمارهای  شده  ذکر   انجام  برای شد.    کودی 

کودی میزبان  از  کدام  هر  روی  ، آزمایش   از  تعدادی  ، های 

 ظروف  جفت، داخل  صورت  به  ماده  و  نر  های کفشدوزک 

 برای هر تیمار   آنها،  ریزی تخم  از  پس  ؛ ند داده شد  قرار  پرورش 

 از عمرشان  ساعت  24 از  کمتر  که  ی سن هم  تخم  عدد  100 تعداد 

1. Colony- Forming Units  Per Milliliter 
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 شده  ذکر  شرایط با   رشد  اتاقك  در  و   انتخاب شد  د و ب  گذشته 

 به  ها تخم   .شدند  نگهداری  کفشدوزک  کلنی  پرورش   برای 

 لاروهای  تعداد  ها، تخم  تفریخ  زمان  و  رسی بر  روزانه  صورت 

 از  پس   .روزانه ثبت گردید  صورت  به  آنها  بقای  و  ظاهرشده 

 انفرادی به  صورت  به  آنها  از  یك  هر  اول،  سن  لاروهای  ظهور 

-و ارتفاع یك سانتی   متر سانتی  8 قطر  به  پتری  ظرف  داخل یك 

سبز هلو پرورش داده شده    ی شته منتقل شده و روزانه توسط    تر م 

 پتری  ظروف   . ند روی گیاه تیمار شده با کود مورد نظر تغذیه شد 

 مربوط  های داده  و  قرار گرفته  بررسی  مورد  روزانه  صورت  به 

 و  شفیرگی  لاروی،  نمو  اندازی، مانند پوست  نابالغ  مراحل  به 

 کامل  حشرات  ظهور  زمان  تا  بررسی  این  ثبت شد.  آنها  بقای 

-کفشدوزک  کامل، جنسیت  حشرات  ظهور  از  پس  ادامه یافت. 

 در  جداگانه  صورت  به  ماده  و  نر  جفت  هر  شده و  تعیین  ا ه 

 ی شته و   میزبان  گیاه  برگ  محتوی  پرورش  داخل یك ظرف 

 های تخم  تعداد  . ( Wu et al., 2010)   ند شد  داده  قرار  میزبان 

ثبت   و  بررسی  روزانه  صورت  به  آنها  بقای  نیز  و  شده گذاشته 

ی تازه پرورش داده شده روی گیاه تیمار شده با  ها شته   .گردید 

تیمار کود   کامل   حشرات  اختیار  در  روزانه  صورت  به  هر 

 حشرات  مرگ  زمان  تا  ها بررسی  این  . ند گرفت قرار   کفشدوزک 

 جدول  تشکیل  برای  ثبت شده  های از داده  و  یافت  ادامه  کامل 

 . شد  استفاده  ها زندگی کفشدوزک 

 های شکارگر کفشدوزک   رشد جمعیت   های فراسنجه 

تعیین   منظور  پایدار    هایفراسنجه به  جمعیت  رشد 

هلو   یشته از    کننده تغذیه   شکارگر  های کفشدوزک   سبز 

گیاه  روی  شده  داده  دلمه  پرورش  با    ی فلفل  شده  تیمار 

  جنسی   از روش جدول زندگی دو   مورد نظرتیمارهای کودی  

ای  مرحله -سنی جنسی جدول زندگی دو اساسستفاده شد. ا

( و نیز نشو و نمای متغیر  نر و ماده )هر دو جنس    در نظر گرفتن

جنسیت   و  افراد    . (Chi et al., 2023)  باشد می  آنهابین 

مرحله  دارای   A. bipunctata فشدوزکک  تخم،    یپنج 

بالغ ماده است؛بالغ نر و حشره   یلارو، شفیره، حشره  لذا    ی 

  ی احتمال بقای دهنده   نشان  (xjS)  ایمرحله-سنی  یویژه بقای  

سن   تا  مرحله  xافراد  در  که  حالی  در    jرشدی    یاست، 
اینمی بقا  فراسنجه   باشد.  توصیف  بر  یك  علاوه  از  انتقال   ،

-رشدی دیگر را نیز توصیف می  یرشدی به مرحله  یمرحله

  تعداد نتاج تولید   ،(jxf) ای  مرحله   -سنی  یویژه کند. باروری  

و مرحله سنی   iهر فرد کفشدوزک را در سن    یشده به وسیله

j   می اساس روش  دهد.  نشان  نرخ    Chi & Su (2006)بر 

سنی    یویژه شامل هر دو جنس، و باروری  (  xl)ویژه سنی    یبقا

 های زیر محاسبه شد: استفاده از معادله  با

𝑙𝑥 = ∑ 𝑆𝑥𝑗
𝑘
𝑗=1 ( 1ی معادله)                                              

 

𝑚𝑥 =
∑ 𝑆𝑥𝑗𝑓𝑥𝑗

𝑘
𝑗=1

∑ 𝑆𝑥𝑗
𝑘
𝑗=1

=
∑ 𝑆𝑥𝑗 𝑓𝑥𝑗

𝑘
𝑗=1

𝑙𝑥
(2ی  معادله)                 

،  xm  وی تعداد مراحل سنی  دهنده نشان k  این فرمولدر  

 xjf    ی شده به وسیله  ی تعداد تخم تولید دهنده شانبه ترتیب ن  

 .باشدمی  jی سنی و در مرحله  xافراد ماده در سن 

سنی زندگی  زمانی  بیان   ( jxe)  ای مرحله  - امید  مدت  گر 

به    امید  jرشدی    یو مرحله  iشده در سن  است که افراد واقع

 :  شدی زیر محاسبه معادلهبا   زنده مانی دارند که

𝑒𝑥𝑗 =  ∑ ∑ 𝑆𝑚
𝑗=𝑦

𝑛
𝑖=𝑥 𝑥𝑗                               ( 3ی معادله )  

فرمول   این  شماره دهنده نشان  nدر  آخرین  گروه ی  ی 

تعداد مردهنده نشان  mسنی و   ی آفت  حل زیستی حشره ای 

تا    y  یو مرحله  xیك فرد از سن    ، احتمال بقای jxSو    است

این فرض که   . باشدمی  j  یو مرحله  x سن است،    1xyS=  با 

 . (Chi & Su, 2006) شودمحاسبه می

های زیر  رشد جمعیت نیز با استفاده از معادله   هایفراسنجه

زیر از    هایفراسنجه  کردن. به منظور تکراردارمحاسبه شدند

 : (Chi et al., 2023)  استفاده شد استرپبوتروش 

  ( 4ی )معادله   نرخ خالص تولید مثل

𝑅0 = ∑ ∑ 𝑠𝑥𝑗

 𝑘

𝑗=1

∞

𝑥=0

𝑓𝑥𝑗 

 .ی تعداد مراحل سنی استدهنده نشان kدر اینجا 

   (5ی )معادله نرخ ذاتی افزایش جمعیت:  

∑ 𝑒−𝑟(𝑥+1)

∞

𝑥=0

𝑙𝑥𝑚𝑥 = 1 

𝜆              ( 6ی )معادله  نرخ متناهی افزایش جمعیت: = 𝑒𝑟 

   (7ی )معادله  میانگین مدت زمان یك نسل:

𝑇 =
𝐿𝑛𝑅0

𝑟
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 ها ی دادهتجزیه

به  داده  خام  زیستی دستهای  مراحل  از   آمده 

سبز هلو    یشته از   کننده تغذیه A. bipunctata کفشدوزک

M. persicae  روی تیمارهای مختلف کودی با جدول دو 

  Chi (2024)ی  شده به وسیلهطبق روش توضیح داده   جنسی،

شد.  داده تجزیه  تجزیه  نرمی  توسط   -TWOSEXر  افزاها 

MSChart  های دار کردن داده جهت تکرار.  صورت گرفت

بوت  هایفراسنجه روش  از  جمعیت  تکرار  رشد  با  استرپ 

میانگینمعنی  شد.  ستفاده ا  40000 اختلاف  شدن  با  دار  ها 

در سطح احتمال پنج    Paired Bootastrapاستفاده از روش  

و   شد  انجام  نرمدرصد  از  نمودارها  رسم  افزار  برای 

   استفاده شد. 5/12ی سیگماپلات نسخه 

 

 نتایج

دونقطه  زیستی  هایفراسنجه  .Aی،  کفشدوزک 

bipunctata   

کفشدوزک   نابالغ   یستی ز  مراحل  یدورهطول  

   A. bipunctataی، دونقطه

ی  لاروی، طول دورهی  طول دوره  ، تخم ی  طول دوره 

بلوغ و طول دوره  شفیرگی  از  قبل    کفشدوزک  ی رشدی 

A. bipunctata   تیمارهای مختلف کود بین  یافته  پرورش  

داری نشان داد )جدول  تفاوت معنی   در شرایط آزمایشگاه

دوره ترین  کوتاه (. 1 تخم  طول  تیمار  شکارگر  ی   .Bدر 

subtilis   شاهد مشاهده  ترین طول این دوره در  و طولانی

دوره کوتاه  کفشدوزک   شد.  طول  لاروی  ترین  در  را  ی 

در     .subtilisBتیمار   را  دوره  این  طول  بیشترین  و 

ورمی  به    و   درصد   30کمپوست  تیمارهای  روی  سولفات 

داد.  ترتیب  دورهکوتاه   نشان  طول   .A  شفیرگی ی  ترین 

bipunctata    و روی  سولفات  تیمارهای   .Gدر 

intraradices   بیشترین در   و  آن  کمپوست  ورمی   مقدار 

ی رشدی قبل  دوره ترین طول  طولانی   .ثبت شد درصد    30

ترین  و کوتاه   درصد   30کمپوست  از بلوغ روی تیمار ورمی 

به دست آمد    G. intraradicesدر تیمار    طول این دوره

   (. 1)جدول  

 نیبالغ  عمر طول تولید مثلی و  هایدوره طول

   A. bipunctata کفشدوزک بالغین افراد 

ی  طول کل دوره   ریزی،ی تخماز نظر میانگین طول دوره 

 ریزیتخمی زمانی از تخم تا اولین  )فاصله  ریزیتخمقبل از 

(TPOP)  )طول تخمدوره   و  از  قبل  بالغ ی  افراد    ریزی 

اولین)فاصله  تا  بالغ  افراد  ظهور  بین  زمانی   ریزی تخم  ی 

(APOP)    کفشدوزکA. bipunctata   تیمارهای    بین

 (.  2جدول داری مشاهده شد )مختلف، تفاوت معنی

 
ی هاشته روی    یافته پرورش   .bipunctataA( کفشدوزک  خطای معیار±  میانگین)  بلوغحل زیستی قبل از  ی مرادوره   طول  -1  جدول

 مختلفای تیمار شده با کودهای ازگیاه فلفل دلمه  کننده تغذیه 
Table 1. Duration of immature life stages (Mean ± SE) of A. bipunctata ladybirds reared on aphids feeding 

on bell pepper plants treated with different fertilizers 
Treatments Immature periods (days)  

Egg Larvae Pupa Pre-adult 

Control 2.95 ± 0.011a* 9.48 ± 0.14b 2.88 ± 0.16bc 15.15 ± 0.23c 

Zinc Sulfate 2.65 ± 0.070b 10.16 ± 0.18a 2.78 ± 0.17c 15.56 ± 0.34c 

Vermicompost (30%) 2.62 ± 0.110b 10.39 ± 0.29a 4.15± 0.16a 17.15 ± 0.44a 

Bacillus subtilis 2.05 ± 0.080c 7.93 ± 0.23d 3.81 ± 0.15b 14.27 ± 0.27d 

Pseudomonas fluorescens 2.58 ± 0.100bc 8.83 ± 0.24c 2.96 ± 0.16bc 14.17 ± 0.34d 

Glomus intraradices 2.42 ± 0.080bc 8.67 ± 0.16c 2.78 ± 0.12c 13.74 ± 0.22e 

G. intraradices× B. subtilis 2.75 ± 0.090ab 9.71 ± 0.22b 3.77 ± 0.16b 16.09 ± 0.27b 

G. intraradices× P. fluorescens 2.78 ± 0.054ab 9.31 ± 0.13b 3.17± 0.36b 16.91 ± 0.51b 

*Different letters in each column indicate a significant difference between the means (P<0.05). The standard errors were 

estimated via 40,000 bootstraps and compared through paired bootstrap test based on confidence intervals of differences. 
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ریزی  ی قبدل از تخمدوره   (، طولTPOP)  ریزیتخمی قبدل از  ، طول کدل دوره تولیدد مثلیی  هدادوره   میدانگین طول  -2  جددول

 روی تیمارهای مختلف کودی A. bipunctata و طول عمر بالغین( APOP)  افراد بالغ
Table 2. Average length of reproductive periods, total preoviposition period (TPOP), adult preoviposition 

period (APOP), and adult lifespan of A. bipunctata on different fertilizer treatments 
Treatments Reproduction period (days) Longevity (days) 

Oviposition period TPOP APOP Female Male 

Control 28.73 ± 2.012c* 22.74 ± 0.508b 7.40 ± 0.478b 46.82 ± 1.52b 46.87 ± 2.85b 

Zinc Sulfate 28.36 ± 2.422c 22.78 ± 0.556b 6.93 ± 0.320c 41.23 ± 1.58bc 45.71 ± 3.05b 

Vermicompost (30%) 27.18 ± 0.981c 26.36 ± 0.746a 9.27± 0.632a 41.11 ± 1.48bc 47.91 ± 1.53b 

Bacillus subtilis 34.91 ± 0.977a 22.41 ± 0.419b 8.16 ± 0.210ab 50.36 ± 1.19a 53.00 ± 0.98a 

Pseudomonas fluorescens 31.54 ± 1.333b 20.63 ± 0.464c 6.90 ± 0.569c 38.92 ± 1.28c 49.91 ± 2.16b 

Glomus intraradices 30.64 ± 0.361bc 22.92 ± 0.314b 9.00 ± 0.151a 45.62 ± 0.55b 48.07 ± 0.45b 

G. intraradices× B. subtilis 31.71 ± 0.905b 22.28 ± 0.421b 6.78 ± 0.396c 43.25 ± 0.66b 46.79 ± 1.62b 

G. intraradices× P. fluorescens 31.21 ± 0.868b 22.57 ± 0.389b 7.07± 0.356b 44.87 ± 0.92b 41.76 ± 0.90c 

*Different letters in each column indicate a significant difference between the means (P<0.05). The standard errors were 

estimated via 40,000 bootstraps and compared through paired bootstrap test based on confidence intervals of differences.  
 

دوره  کوتاه  ورمی   ریزی تخم ترین  تیمار    30کمپوست  در 

 .Bترین دوره در تیمار درصد، سولفات روی و شاهد و طولانی 

 subtilis   تیمارهای ورمی یافته روی  ثبت گردید. افراد پرورش-

  ترین طولانی   ترتیب به   .fluorescens Pدرصد و   30مپوست ک 

کوتاه  طولانی   TPOPی  دوره ترین  و  داشتند.  طول را    ترین 

این کفشدوزک    (APOP)  ریزی افراد بالغ ی قبل از تخم دوره 

  و   G. intraradicesدرصد و    30کمپوست  روی تیمار ورمی 
سولفات  کوتاه  تیمارهای  روی  ترتیب  به  دوره  این  طول  ترین 

ترین  طولانی   . ثبت شد   ×subtilisB.  G. intraradicesو    روی 

   .subtilisBروی تیمار    شکارگر طول عمر بالغین افراد ماده و نر  

کوتاه  آمد.  دست  نر  به  و  ماده  افراد  بالغین  عمر  طول  این  ترین 

×B.  G. intraradicesترتیب در تیمارهای  به   کفشدوزک نیز 

subtilis    وfluorescens P.    (. 2ثبت شد )جدول   

 جدول زندگی  هایفراسنجه

محاسبه  از  حاصل  جمعیت   هایفراسنجهی  نتایج    رشد 

داد که بین تیمارهای مختلف کود از نظر    نشان  کفشدوزک

مثل  تولید  خالص  مختلف،  روی    )0R(  1نرخ  تیمارهای 

در تیمار    0Rمقدار    بیشترینداشته  داری وجود  اختلاف معنی

subtilisB.   کمپوست و کمترین مقدار آن در تیمار ورمی

  . (3)جدول  درصد به دست آمد  30

نتایج این آزمایش نشان داد که بین تیمارهای مختلف کود از  

  3جمعیت نرخ متناهی افزایش  و    ( r)   2نظر نرخ ذاتی افزایش جمعیت 

 
1. The net reproductive rate 

2. Intrinsic rate of increase 

 (λ  ) کمترین    داری وجود دارد. نیز تفاوت معنی   شکارگرr    وλ    این

همچنین    محاسبه شد.   درصد   30کمپوست  تیمار ورمی   در شکارگر  

و نرخ متناهی افزایش  نرخ ذاتی افزایش جمعیت    بیشترین مقادیر 

  ، سولفات روی   ،  .subtilisBبه ترتیب روی تیمارهای  جمعیت  
subtilisB.  G. intraradices×    وfluorescens P.   طور  به

  4مدت زمان یك نسل   میانگین در ضمن،   دار به دست آمد. معنی 

 (T )   ای تیمار شده  با تغذیه از شته سبز هلو روی فلفل دلمه   شکارگر

 داری نشان نداد.  با کودهای مختلف تفاوت معنی 

 - ی سدن   ی زندگ   د ی ام   ی رو   ی مختلف کود مارها ی ت   ر ی تأث 

 ی ا مرحلده   - ی ی سددن ویژه   ی نرخ بقدا   (، xje)   ی ا مرحلده 

 (xjS  ،) ی ا مرحله   - ی سن   ی ویژه   ی بارور   (xjf )   ی زادآور   و  

   A. bipunctata  کفشدوزک (  xm)  ی ی سن ویژه 

سنی  زندگی  تیمارهای    شکارگر ای  مرحله   - امید  روی 

شکل  مختلف   است. نشان    1در  شده    ن ی ا   ی زندگ   د ی ام   داده 

مختلف   تیمارهای  روی  زندگی  آغاز  در   .Bکفشدوزک 

subtilis  ،شاهد  ،G. intraradices  ،روی سولفات   ،G. 

subtilisB.  intraradices× ،P.  G. intraradices×

fluorescens  ،  P. fluorescens   درصد   30کمپوست  و ورمی  

،  41/ 12،  41/ 15 ، 44/ 95،  44/ 95،  45/ 95،  47/ 10 ترتیب به  

روز به دست آمد که بیشترین و کمترین امید    38/ 63و    40/ 65

به ترتیب روی تیمارهای   و    .subtilisBزندگی کفشدوزک 

 درصد مشاهده شد.   30کمپوست  ورمی 

3. Finite rate of increase 

4. Mean generation time 
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جمعیت  هایفراسنجه   -3جدول     ای دلمه فلفل ازگیاه    کننده تغذیه ی  هاشته روی    یافته پرورش  A. bipunctataکفشدوزک    رشد 

 تیمارشده با کودهای مختلف
Table 3. Growth parameters of A. bipunctata ladybug population raised on aphids feeding on bell pepper 

plants treated with different fertilizers 

Treatments Population growth parameters 

R0 

)1-(offspring individual 

r 

(d-1) 

λ 

(d-1) 

T 

(d) 

Control 98.82 ± 2.129b* 0.1331 ± 0.008ab 1.143 ± 0.009ab 32.75 ± 1.96a 

Zinc Sulfate 120.40 ± 3.698ab 0.1426 ± 0.009a 1.153 ± 0.010a 34.22 ± 0.89a 

Vermicompost (30%) 71.22 ± 2.814c 0.1179 ± 0.008b 1.125 ± 0.009c 36.16 ± 0.70a 

Bacillus subtilis 131.65 ± 2.454a 0.1444± 0.010a 1.155 ± 0.012a 35.02 ± 0.65a 

Pseudomonas fluorescens 101.52 ± 2.413b 0.1408± 0.008a 1.152 ± 0.009a 31.98± 0.72a 

Glomus intraradices 116.15 ± 2.654ab 0.1368 ± 0.008ab 1.146 ± 0.010ab 34.19 ± 0.59a 

G. intraradices× B. subtilis 119.33 ± 1.913ab 0.1425 ± 0.008a 1.153 ± 0.009a 33.53 ± 0.47a 

G. intraradices× P. fluorescens 97.05 ± 1.139b 0.1368 ± 6.70ab 1.146 ± 0.009ab 33.44 ± 0.45a 

*Different letters in each column indicate a significant difference between the means (P<0.05). The standard errors were 

estimated via 40,000 bootstraps and compared through paired bootstrap test based on confidence intervals of differences.  

 

 .Aکفشدوزک    (xjS) ای  مرحله  -ی سنینرخ بقای ویژه 

bipunctata    کودی مختلف  تیمارهای  شکل  روی   2در 

ویژه  بقای  نرخ  کمترین  و  بیشترین  است.  داده شده  ی نشان 

تیمار  مرحله  -سنی در  ترتیب  به  شفیرگی    B. subtilisای 

)  30کمپوست  ورمیو  (  63/0) شد58/0درصد  ثبت   ).  

بقای ویژه  نرخ  بالغ روی  مرحله-ی سنیبیشترین  نر  افراد  ای 

و کمترین آن در شاهدB. subtilis  (35/0تیمار    )  (20/0 )

ویژه  بقای  نرخ  کمترین  و  بیشترین  همچنین  شد.  ی مشاهده 

ماده مرحله  -سنی افراد  ترتیب رویای  به  بالغ   .Bتیمار   ی 

subtilis (38/0 )آمد. به دست   (28/0)  و شاهد 

ویژه  سنیباروری  تولید    (xjf)  ایمرحله  -ی  نتاج  تعداد 

  A. bipunctataی کفشدوزک  ی هر فرد ماده شده به وسیله

نشان داده شده    3باشد که در شکل  می  jی  مرحله وx در سن  

)اوج   روزانه  باروری  بیشترین  A .کفشدوزک    (xjfاست. 

bipunctata  کمپوست ورمی  ، سولفات روی وروی شاهد

 .P. fluorescens ،  G. intraradices× Bدرصد،    30

subtilis،B. subtilis ،  G. intraradices   و  G. 

intraradices× P. fluorescens   معادل  به ، 17ترتیب 

 00/12و  15/12،  33/14،  21/15،  15/ 45،  10/16،  80/16

، 32، 41، 41، 36، 40، 36تخم بود که به ترتیب در روزهای  

 اتفاق افتاد. 29و  40

کفشدوزک،  حشرات کامل    ( xm) ی سنیزادآوری ویژه 

A. bipunctata    تیمارهای مختلف نشان    4در شکل  روی 

تخم آغاز  است.  شده  حشره داده  اولین  ماده ریزی  ی ی 

برده  در تیمارهای مختلف نام  A. bipunctataکفشدوزک  

 21،  20،  20،  18،  23،  20،  19به ترتیب در روزهای  در بالا  

 A. bipunctataروزانه    زادآوریاتفاق افتاد. بیشترین    19و  

، G. intraradices× B. subtilis  شاهد، روی تیمارهای  

روی،    درصد،   30کمپوست  ورمی   .Gسولفات 

intraradices× P. fluorescens ،  P. fluorescens، 
B. subtilis    و G. intraradices9/ 81ترتیب معادل    به ،

روز است   6/ 30و    6/ 62،  7/ 40،  7/ 64،  8/ 39،  8/ 85،  9/ 69

، 29،  40،  36،  39،  36های  که به ترتیب در روزهای در سن

روزه اتفاق افتاد. بنابراین، از نظر حداکثر تخم  32و  40، 41

تیمار  در  مقدار  کمترین  و  بیشترین  روز  یك  در  تولیدی، 

و   براساس   .intraradices  Gشاهد  است.  افتاده  اتفاق 

تیمارهای   بیشترین سطح در  نمودار باروری   .Gسطح زیر 

intraradices× B. subtilis ، B. subtilis   سولفات و 

تیمار ورمی روی   درصد(   30کمپوست )   و کمترین آن در 

 مشاهده شد.

 
 بحث

از   و  میزبان  گیاهان  غذایی  کیفیت  تأثیر روی  با  کوددهی 

مانی حشرات  تاثیر بر میزان تولید مثل، نشو و نما و زنده طریق  

باشد  گیاهخوار می  مؤثر  فراوانی سطح دوم غذایی  تواند روی 

 (Mardani-Talaee et al., 2016a; Bala et al., 2018 )  .
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دهی ممکن  همچنین، تامین عناصر مورد نیاز گیاه از طریق کود 

نیز تحت تاثیر قرار  است سطح سوم غذایی )دشمنان طبیعی( را  

-دهی به ویژه روی فراوانی دشمنان طبیعی از مهم دهد. تاثیر کود 

می  محسوب  غذایی  سوم  سطح  روی  آن  اثرات  شود  ترین 

 (Baidoo & Mochiah, 2011; Mardani-Talaee et al., 

در این میان، جایگزینی کودهای شیمیایی با کود زیستی    . ( 2024

فیقی آفات، روی آفات و دشمنان  تواند از دیدگاه مدیریت تل می 

چنان  باشد؛  داشته  مطلوبی  اثرات  مختلف  طبیعی  تحقیقات  که 

داده  نشان  بیشتر موارد روی  انجام شده  در  که کود زیستی  اند 

اثر   طبیعی  دشمنان  روی جمعیت  و  منفی  تأثیر  آفات  جمعیت 

 ,Puech et al., 2014; Hagbardslandگذارند ) مثبتی می 

2018; Mardani-Talaee et al., 2024 ) .    
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تغمنحنی  -1  شکل  ازگیاه    کننده تغذیه ی  هاشته روی    یافته پرورش  ipunctatab Adalia  کفشدوزک  (xje)  امید زندگیییرات  های 

 شده با کودهای مختلف  تیمار ایدلمه فلفل 

Figure 1. Life expectancy (exj) curves of Adalia bipunctata ladybirds reared on aphids feeding on bell pepper 

plants treated with different fertilizers. 
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کننده  های تغذیه یافته روی شته پرورش   bipunctataAdalia  کفشدوزک   )xjS(ای  مرحله -ی سنیهای نرخ بقای ویژه منحنی  -2شکل  

 ای تیمارشده با کودهای مختلف دلمه ازگیاه فلفل 
Figure 2. The age-stage specific survival rate (Sxj) curves of Adalia bipunctata ladybirds reared on aphids 

feeding on bell pepper plants treated with different fertilizers 
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Adalia   کفشدوزک   ( xm)  ی سنیو زادآوری ویژه (  xl)  ی سنیبقای ویژه ،  (xjf)  ایمرحله   -ی سنیباروری ویژه های  منحنی  -3شکل  

bipunctata  
Figure 3. The age-stage-specific fertility (fxj), age-specific survival (lx) and age-specific reproduction (mx) 

curves of Adalia bipunctata ladybugs  
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، تغییر کیفیت گیاه با افزودن کودهای  ی قبلیمطالعهدر  

و   آلی  روی    زیستیشیمیایی،  تاثیر  بر    های فراسنجه علاوه 

 Mardani-Talaee et)یزیولوژیکی شته سبز هلو  زیستی و ف

al., 2016a, b, 2017)  در    هافراسنجه   همینمتقابلا  ؛ را 

تأنیز    A. bipunctata  کفشدوزک داد.  تحت  قرار  ثیر 

گیاهان   کیفیت  تغییر  گیاه بنابراین،  حشرات  خوار میزبان 

زیستی سطح غذایی  های  های مختلفی از ویژگیتواند جنبه می

  ترین طولانیدر مطالعه حاضر،  ثیر قرار دهد. بالاتر را تحت تأ

  ی نابالغی ا دوره قکمترین نرخ ب و  ی رشدی قبل از بلوغ  دوره 

تیمار  A. bipunctata  کفشدوزک، کمپوست ورمی  روی 

و    ی لارویدوره   ،تخمی  طول دوره ترین  کوتاه و    درصد  30

  A. bipunctata  ترین طول عمر بالغین افراد ماده و نرطولانی

تیمارنیز   طور    گردید.ثبت    subtilis. Bباکتری  روی  به 

شدن  طولانیحشره طعمه باعث  پایین  غذایی  معمول کیفیت  

شدن طول عمر حشرات  کوتاه مراحل نشو و نمایی نابالغی و  

.  ( Zúñiga et al., 1986; Akca et al., 2015)  شودمی

-، واکنشتیمار شده با کودهای مختلفهای تغذیه از میزبان

کنند که  ایجاد میحشرات    شناسیزیست های متفاوتی روی  

-های ذاتی در بین گونهبه دلیل وجود بعضی تفاوتتواند  می

باشد. گیاهی  واکنش   های  صورت  این  به  است  ممکن  ها 

مرگ  تفاوت  رشد،  نرخ  در  تولید هایی  میزان  و  میر  مثل    و 

   . ( Liu et al., 2004; Pineda et al., 2010)مشاهده شود  

تولید سن  ذاتی  اولین  نرخ  در  مهمی  بسیار  نقش  مثلی 

دارد جمعیت  بین    اگر .(Lewontin, 1965)  افزایش 

از  معنی  نظر  تیمارها  اختلاف  حشره    وجود داری  باروری 

کوتاه  باشد،  دوره   بودن   ترنداشته  تخم کل  از  قبل   ریزیی 

-مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت میافزایش  باعث    تواندمی

 ترینطولانی ی حاضر، در مطالعه .( Jha et al., 2012)  شود

کمترین نرخ  و   (TPOP)ریزیی قبل از تخم طول کل دوره 

  روی تیمار   A. bipunctata  کفشدوزک،  ی نابالغیا دوره قب

گردید.    30کمپوست  ورمی ثبت  دوره طولانیدرصد    ترین 

طولانیریزی  خمت نر تو  و  ماده  افراد  بالغین  عمر  طول    رین 

تیمار   .bipunctataA  کفشدوزک   .subtilis B  روی 
شد.   کود  مشاهده  از  استفاده  حاضر،  بررسی    زیستی در 

زیستی    های فراسنجه ثیر مثبتی روی  تأ   .subtilisB  باکتریایی

داد  bipunctata. A  کفشدوزک در    طوریه  ب   نشان  که 

و    ی لارویمقایسه با سایر تیمارهای کودی نه تنها طول دوره 

ی  تر بود، بلکه طول دوره نابالغی شکارگر کوتاه ی  دوره   کل

گذاری آن نیز بیشتر بود. این ویژگی مثبت نه تنها باعث  تخم

شود که شکارگر در چنین گیاهانی جمعیت و تعداد نسل  می

بلکه آن را قادر می اثر کنترلی  بیشتری داشته باشد،  تا  سازد 

 ,Kindlmann & Dixon)بیشتری روی آفت داشته باشد  

بهبود(9991 زندگی   زیستی  های فراسنجه   .  امید    و 

شکارگرکفشدوزک کود    A. bipunctata،  های  روی 

افزایش کیفیت غذایی    ازممکن است    subtilis. B  زیستی

 ,.Mirhosseini et al)  باشد ناشی شده  طعمه برای شکارگر  

2015; Pervez et al., 2020).   

تحت تاثیر  ی جمعیت آفات را  ییکی از عواملی که پویا

گیاهی    ی دهد کیفیت گیاه میزبان است. کیفیت غذاقرار می

 Price et) خوار داردتوسط گیاه   آننقش مهمی در انتخاب  

Shannag & Obeidat, 2008al., 1991; )  .  کوددهی

ثیر بارزی که  اع کودهای آلی و یا شیمیایی با تأ گیاهان با انو

تغذیه  کیفیت  میروی  گیاه  میای  نما،  گذارد  و  نشو  تواند 

این   روی  کننده  تغذیه  حشرات  جمعیت  رشد  و  مثل  تولید 

را   دهدنیز  گیاهان  قرار  تاثیر   ,.Razmjou et al)  تحت 

Alizamani et al., 2020; Pourya et al.,  2011;

Talaee et al., 2022; Alizamani -2021; Mardani

et al., 2022 ).    دینامیسم جمعیت شکارگرهای آفات گیاهی

 Aqueel) داردقرار کیفیت گیاه میزبان آفت  تحت تاثیرنیز 

Mirhosseini et al., 2015 & Leather, 2012;) .  

کفشدوزک   کارایی  آفت،  میزبان  گیاهان  کیفیت  بنابراین 

میرا  شکارگر   قرار  تاثیر   ,.Vargas et al)دهد  تحت 

تهیه  (.2012 با  جمعیت  رشد  نرخ  زندگی  تعیین  جدول  ی 

ی دینامیسم جمعیت موجودات  زاد آوری برای مطالعه  یویژه 

و    (r)بویژه بندپایان مناسب است. نرخ ذاتی افزایش جمعیت  

مثل   تولید  خالص  ارزیابی    (0R)نرخ  برای  مهم  دو شاخص 

-رشد جمعیت حشرات آفات و دشمنان طبیعی به حساب می

 ی  فراسنجه  .(Southwood & Henderson, 2000)  آیند
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0Rجمعیت    بیانگر به  شده  اضافه  ماده  نتاج  تعداد  میانگین 

این    . (Carey, 2001)  باشدتوسط هر فرد ماده در هر نسل می

ظرفیت فیزیولوژیك یك موجود زنده را با  همچنین  فراسنجه  

کند که مقایسه کردن نرخ ظرفیت تولید مثلی آن مرتبط می

تجزیه   از  مستقل  مثل  تولید  بیولوژی  فراسنجه خالص  های 

 Liu et)  کندفردی اغلب اگاهی قابل توجهی را فراهم می

al., 2004) .  0کمترین مقدارR ایکفشدوزک دو نقطه ،. A

bipunctata   ورمی تیمار  و    30کمپوست  روی  درصد 

   مشاهده گردید.  .subtilisBبیشترین مقدار آن روی تیمار 
ای است که  پایه فراسنجهنرخ ذاتی افزایش جمعیت یك 

توان با توجه به مقدار آن روند رشد جمعیت یك حشره می

بیشتر از   rچنانچه مقدار    .( Birch, 1948)  را پیشگویی نمود

یابد. اگر مقدار آن برابر  افزایش میصفر باشد، جمعیت حشره  

با صفر باشد، جمعیت ثابت است و در صورتی که مقدار آن  

کمتر از صفر باشد، جمعیت حشره کاهش یافته و به سمت  

در تحقیق    .(Chi et al., 2020)  انقراض پیش خواهد رفت

و     .fluorescens P.،  subtilisBروی تیمارهای    r  حاضر

این  سولفات روی بود که  از تیمارهای دیگر    موضوع   بیشتر 

ی تغذیه کرده هاشته   بودن کیفیت غذاییگر بالابیان  تواندمی

تیمار گیاهان  تیمارهااز  این  با  ورمی  شده  با  مقایسه  -در 

 باشد.می  ای دو نقطهبرای کفشدوزک    درصد  30کمپوست  

-نمو موثرند میبدیهی است که تمام عواملی که روی بقاء و  

داشته باشند و از آنجا    کفشدوزک  rتوانند اثرات بارزی روی  

که عوامل زیادی از قبیل باروری، بقاء و طول نسل در محاسبه  

r  ،دارند جنسی  نقش  تك  زندگی  جدول    r  براساس 

دشمن فراسنجه عملکرد یك  ارزیابی  برای  مناسب  بسیار  ی 

بود   خواهد  میزبان  مختلف  گیاهان  روی  طبیعی 

(Southwood & Henderson, 2000)  .دیگر   ، از سوی 

 های  ای فراسنجه مرحله  -در جدول زندگی دو جنسی سنی

rو  λ   که  ایشده   مشتق های  فراسنجه فرض    هستند  این  بر 

نهایت، جمعیت مورد    به بی  شدن زمانك  با نزدی  استوارند که

رسند و همه عوامل  پایدار می  سنی  توزیع مرحله  یك   به   مطالعه

زنده  غیر  و  می  زنده  نامحدود  و  که ثابت  آنجایی  از    مانند. 

مزرعه  مداوم   شرایط  طور  فصل   به  و  زمان  می  با  کند، تغییر 

دستیابی مرحله  یك  به  فرض  ندرت    پایدار  سنی  توزیع  به 

گرچه این پژوهش  ؛  (Huang et al., 2018)  شودمحقق می

   در شرایط آرمایشگاهی صورت گرفته است.

ب کنترل  عقیده محققین  این  بر  دشمنان  یولوژیك  که  اند 

ها، نرخ  طبیعی زمانی موثرند که با در نظر گرفتن سایر ویژگی

  ذاتی افزایش جمعیت آنها حداقل برابر یا بیشتر از آفت باشد 

(Van Lenteren et al., 2020).  از سوی دیگر،  Tripathi 

& Singh, (1990)  ای ممکن است  معتقدند که چنین مقایسه

تواند متاثر از عوامل متعددی باشد و  می rدرست نباشد، زیرا 

-نیز تحقیقات مختلف همیشه در شرایط مشابهی انجام نمی

های به دست آمده در  فراسنجه گیرد. در این رابطه بهتر است 

  شده و سپس آزمایشگاه با نتایج حاصل از شرایط طبیعی ادغام  

-در ارتباط با کارایی یك دشمن طبیعی در کنترل یك حشره 

قضاوت   آفت   ,Van Lenteren & Woets)د  شوی 

های جدول  های جمعیتی، استفاده از داده بینی پیش   در   .( 1988

  سنی، نرخ رشد و  مرحلهبقای خاص  یعنی نرخ زندگی اولیه، 

ها که این نرخ با این حال، از آنجایی .  باروری ضروری است

جمعیتی از  جمع  ناگزیر  محدود  اندازه  می با    شوند، آوری 

جمعیتپیش رشد  قطعیت  عدم  در    بینی  مهمی  موضوع  به 

و   اکولوژیکی  درتحقیقات  زندگی  جداول  عملی  کاربرد 

از    . (Huang et al., 2018)شود  تبدیل می  مدیریت آفات 

بیولوژیکی،   تلفیقی آفات و کنترل  در مدیریتسوی دیگر،  

شکار   های تنها لازم است که هم جدول زندگی و هم داده  نه 

  - سنیبر اساس جدول زندگی    باید آنها را  بلکه  شود،   گنجانده 

جنسیمرحله دو  شوند  ای  مرتبط  هم  دربا  از    .  بسیاری 

  یا هیچ ریزی کمتر  تخم  ترهای مسنهای حشرات، ماده گونه 

جویی در زمان، نیروی کار، فضا ی صرفهابر  .تخمریزی ندارند

پرورش انبوه، گاهی اوقات لازم است    سیستم  یك  و هزینه در

را   مسن  نمودافراد  در  .  ( Chi & Getz, 1988)  حذف 

 ,.Mardani-Talaee et al)سبز هلو    یشته   rمطالعات قبلی  

2016 a)  ،کودی    در مختلف  برابرتیمارهای  دو    r  تقریبا 

 H. variegata  (Mardani-Talaee etهای  کفشدوزک

al., 2024)    وA. bipunctata    نرخ خالص بودن  بالا  بود. 

نسبت   ی نسل شته سبز هلو بودن طول دوره تولید مثل و کوتاه 



 48  ...یاکفشدوزک دو نقطه ی دو جنس ی جدول زندگ راتییمختلف بر تغ یکودها یبه بالا نیی اثرات پاو همکاران:  یی طلا ی مردان 

شته سبز هلو نسبت به    rدلیل بیشتر بودن    به کفشدوزک شکارگر 

می این   آن  بیوکنترل  عامل  صورتی دو  در    بخواهیم که  باشد. 

های جدول زندگی در مورد کارایی دشمنان  فراسنجه براساس  

اظهار  استفاده  مورد  شود،  طبیعی  نتیجه گرفت می نظر  که    توان 

هر دو عامل بیوکنترل به تنهایی قادر به تنظیم جمعیت  استفاده از  

هلو   سبز  بهتر  نمی شته  کنترل  برای  اما  هلو    ی شته باشد،  سبز 

توان از هر دو دشمن طبیعی به صورت مکمل هم برای تکمیل  می 

نمود.   استفاده  پیشنهاد می کنترل شته  کامل  در آخر  برای  شود 

  انجام شود.   نیز   در شرایطه مزرعه   نتایج، این پژوهش شدن  
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