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Introduction 

 The green peach aphid Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) is one of the severe pests of bell 
pepper Capsicum annuum L. in the greenhouse. Ladybird, Hippodamia variegata (Goeze), is an important 
general predator in both larval and adult stages to various aphid species, including, M. persicae. In this study, the 
effect of nutritional interaction among plant-herbivore-natural enemy under the influence of foliar application of 
iron, zinc, copper and manganese in bell pepper on the activity of digestive enzymes of the third and fourth instar 
larvae of H. variegata fed on M. persicae was examined.  

Materials and Methods 

 The experiments were performed as a completely randomized design with four replicates per treatment 
during 2020-2021 in the greenhouse and laboratory of the Department of Plant Protection, College of 
Agriculture, Lorestan University. The foliar application of micronutrient carried out at four-to six-leaf stage with 
a certain amount of each micronutrient fertilizer. Then, sufficient number of the third and fourth instar larvae of 
H. variegata were randomly collected from each treatment and replication. The samples transferred to 1 mL of 
distilled water, and homogenized with a hand pestle. Then, the samples centrifuged at 13000 g for 15 min at 4°C. 
The supernatants as the enzyme source were collected and reserved at −20°C for starting biochemical assays. 
The activity of digestive enzymes was measured according to the standard protocols. 

Results 

 The results showed that the amount of digestive enzymes activity of the third and the fourth instar larvae of 
H. variegata fed on M. persicae reared on the different micronutrient treatments were higher than the control 
treatment. The total protease and the trypsin activity were higher in the third instar larvae H. variegata reared on 
manganese (0.583 and 19.296 U/mg protein) and iron (0.574 and 18.426 U/mg protein), respectively. The 
highest and lowest activity of chymotrypsin, aminopeptidase and carboxypeptidase were found in the third instar 
larvae in manganese (15.518, 8.95 and 7.536 U/mg protein) and control (7.353, 2.139 and 2.665 U/ mg protein) 
treatments, respectively. The highest (18.952) and lowest (9.139 U/ mg protein) elastase activity were found in 
the third instar larvae on iron and control, respectively. The higher activity of α-amylase (25.20 U/mg protein) 
was observed in the third instar larvae of H. variegata in iron treatments then the other treatments. The total 
protease (0.183 U/ mg protein) and the chymotrypsin (10.396 U/ mg protein) of the fourth instar larvae predatory 
had higher activities with iron treatment and these enzymes had lower activities on control (0.036 and 6.763 U/ 
mg protein) and copper (0.059 and 6.655 U/ mg protein) treatments. The highest activity of trypsin and 
aminopeptidase were observed in the fourth instar larvae of H. variegata fed on M. persicae reared on iron 
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(6.893 and 2.317 U/ mg protein) and the highest activity of elastase was found on iron (2.486) and zinc (2.251 U/ 
mg protein, respectively). Also, the lowest activity of trypsin, aminopeptidase and elastase were found on 
control. The carboxypeptidase activity was higher in the fourth instar larvae H. variegata fed on the all 
micronutrients than the control. Also, the highest and lowest activity of α-amylase were observed in the fourth 
instar larvae H. variegata fed on micronutrients of copper and iron (17.64 and 15.04 U/ mg protein) and control 
(9.160 U/mg protein), respectively. 

Discussion 

 The results showed that the amount of digestive enzymes activity of the third and the fourth instar larvae of 
H. variegata fed on M. persicae reared on different micronutrient treatments were higher than the control 
treatment. 

 Based on the results, the foliar application of plants with micronutrient fertilizers has a positive effect on the 
performance of predator of H. variegata through nutritional interaction and improving of the growth quality. 
Thus, the quality of host plants, as the first level of nutrition, has an important effect on the physiological 
characteristics of the predator on the third level of nutrition and show the positive effect of prey nutrients on the 
physiological performance of H. variegata that can be used in M. persicae management programs.  

Conclusion 

 Using different micronutrient fertilizers along with biological control agents such as ladybird H. variegata 
could be effective in integrated management programs of M. persicae through the growth quality improvement 
of the host plants. 

 
Keywords: Digestive enzymes, Hippodamia variegata, Micronutrient fertilizers 
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 مقاله پژوهشی
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در  Hippodamia variegata (Goeze) یگوارش یهامیآنز تیبر فعال یمغذزیر یکودها تاثیر

  Myzus persicae (Sulzer)از  تغذیه

 
 4آرش زیبایی -3مژگان مردانی طلایی -2جهانشیر شاکرمی -*1طیبه علی زمانی

 51/51/5011تاریخ دریافت: .

 82/58/5011رش: تاریخ پذی

 

 چکیده

 Hippodamiaکفشد.زز    باشد.  می .Capsicum annuum L از آفات مهم فلفل دلمه یکی Myzus persicae (Sulzer) شته سبز هلو،

variegata (Goeze) های مختلف شته، از جمله شکارگر عمومی مهم گونهM. persicae   در مطالعده  باشد.   در مراحل لارزی ز حشره کامدل مدی
 تید دلمه بدر فعال فلفل در نگنزم زمس  ی،رز، آهن یمغذ زیرپاشی محلول ریتأثدشمن طبیعی تحت  -خوارگیاه -کنش غذایی بین گیاههمبر ریر، تأثحاض
ح در قالد  طدر   شیقرار گرفدت  آزمدا   یمورد بررس M. persicaeش.ه از  هیتغذ  H. variegataبالغ سن سوم ز چهارم  یلارزها یگوارش یهامیآنز

-بر اساس پرزتکدل های اختصاصی آمیلاز ز پرزتئازکل، آلفااز جمله پرزتئاز های گوارشیآنزیم تیفعالانجام ش.   ماریتکرار در هر ت چهاربا  یکاملاً تصادف

 692/99ز  385/0)نگندز  م در تیمارهدای  افتهیپرزرش H. variegataسن سوم  یلارزها نیپسیز ترکل پرزتئاز تیفعال  ش. یریگاستان.ارد ان.ازه یها
براساس نتدای،، بیشدترین ز کمتدرین     بود  شتریب مارهایت رینسبت به ساگرم پرزتئین( زاح. بر میلی 562/98ز  375/0)ز آهن گرم پرزتئین( زاح. بر میلی

، 398/93)منگندز  تیمارهدای  در   ید ه ترتبد  H. variegataسن سدوم   یلارزها .ازیپپتیز کربوکس .ازیپپتنویآم ن،یپسیترمویکهای میزان فعالیت آنزیم
 نیز کمتدر ( 936/98) نیشدتر ی  بگرم پرزتئین( مشاه.ه شد. زاح. بر میلی 223/6ز  959/6، 535/7)ز شاه. گرم پرزتئین( زاح. بر میلی 352/7ز  930/8
 لازیآمد آلفدا بدالاتر   تید فعالثبت شد.   آهن ز شاه. ی تیمارهادر شکارگر به ترتی  سن سوم  یالاستاز لارزها تیفعالگرم پرزتئین( زاح. بر میلی 959/9)

سدن   یلارزهدا  نیپسد یترمدو یز ککدل  پرزتئاز    فعالیتش. گرم بر پرزتئین( ثبتزاح. برمیلی 60/63)آهن  ماریدر ت H. variegataسن سوم  یلارزها
ز گرم پدرزتئین(  زاح. بر میلی 725/2ز  052/0)شاه. سه با گرم پرزتئین( در مقایزاح. بر میلی 592/90ز  985/0)آهن  ماریدر ت H. variegataچهارم 
 یلارزهدا  .ازیپپتنویالاستاز ز آم ن،یپسیتر تیفعال نیشتریب  افتی شیافزا یداریبه طور معنگرم پرزتئین( زاح. بر میلی 233/2ز  039/0)مس مغذی ریز

گدرم  زاحد. بدر میلدی    033/6، 937/9، 259/3)ز منگنز ( 867/9، 639/6، 355/2) یرز(، 597/6، 582/6، 895/2) آهن یمارهایدر تشکارگر سن چهارم 
بیشتر نسبت به شاه. تمامی تیمارهای ریزمغذی در  H. variegataسن چهارم  یلارزها .ازیپپتیکربوکس تیفعال ش.  ثبتشاه.  پرزتئین( در مقایسه با

(، آهدن  25/97مدس )  یهدا یمغدذ زید رترتی  در تغذیده از   به H. variegataچهارم سن  یلارزها لازیآمآلفا تیفعال نیز کمتر نیشتریب نیهمچنبود  
مشاه.ه ش.  بنابراین استفاده از کودهای ریزمغذی با بهبود کیفیت گیاهان ( نیپرزتئ گرمیلیزاح. بر م 920/9( ز شاه. )نیپرزتئ گرمیلیزاح. بر م 05/93)

 های م.یریت آفات مورد استفاده قرار گیرد در برنامهتوان. می H. variegataمثل کفش.زز  میزبان همراه با بکارگیری عوامل کنترل بیولوژیک 

 
  Hippodamia variegata، کودهای ریزمغذی ،های گوارشیآنزیم :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

یکی از آفدات مهدم    ،Myzus persicae (Sulzer)شته سبز هلو، 

، L. annuum Capsicum دلمده، ز فلفدل 39 بادمجانیانگیاهان تیره 

                                                           
 پزشدکی، گیداه گدرزه   داستا زشناسی حشرهسابق دکتری  ترتی  دانشجویبه -6 ز 9

 لرستان، ایراندانشگاه لرستان،  طبیعی،بع ز منا کشازرزیدانشک.ه 

                                                                             

 (               Email: alizamani.ta@fa.lu.ac.ir)* نویسن.ه مسئول: 
پزشدکی، دانشدک.ه کشدازرزی    گرزه گیداه شناسی حشرهدانشجوی سابق دکتری  -5

 دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران
 پزشکی، دانشک.ه کشازرزی، دانشگاه گیلان، گیلان، ایراندانشیار گرزه گیاه -5
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(  ایدن آفدت عدلازه بدر خسدارت      Özgökçe et al., 2018باشد. ) می
هدای  های زیرزسی ز آلودگیمستقیم از طریق تغذیه، با انتقال بیماری

 ,.Fenton et alکند. ) میکرزبی، خسدارت غیدر مسدتقیم ایجداد مدی     

با توجه به اثرات سدو  مصدرس سدموم شدیمیایی بدر محدی          (2010
زیسددت، موجددودات غیددر هدد.س ز طغیددان مجدد.د آفددات، اسددتفاده از  

های سازگار با اکوسیستم در قال  راهبرد م.یریت تلفیقدی آفدات   رزش
باش.  کنترل بیولوژیک به عنوان یک مولفده  در کنترل آفت الزامی می

تواند. نقدش ز اهمیدت    که میمهم م.یریت تلفیقی آفات مطرح است 
قابددل تددوجهی در کدداهش جمعیددت ز خسددارت آفددات داشددته باشدد.   

(., 1997et alScholler  کفش.زز  )  های خدانوادهCoccinellidae 
 های م.یریت تلفیقدی آفدات  از عوامل مهم کنترل بیولوژیک در برنامه

  Hippodamia variegata (Goeze)یباشن. ز در این بین گونهمی
مثلدی ز ندرب بدالای    ، تدوان تولید.  زیاد جستجوگریبا توجه به ق.رت 
 جمعیدت  کداهش  در ز است برخوردار اهمیت بیشتری زامصرس شکار 

 Kontodimas and)است  مؤثر ز از جمله شته سبز هلو بسیار هاشته

Stathas, 2005  .در زز  یدک شدکارگر عمدومی مهدم     (  ایدن کفشد
ها، شپشکها، از بر شته باش. که علازهمراحل لارزی ز حشره بالغ می

هدا نیدز   ها، تخم ز لارز پرزانده ها، کنهها، زنجر ها، سفی. بالکپسیل
(  انجددام عملیددات Obrycki and Kring, 1998کندد. )تغذیدده مددی

هدای  های کشازرزی ز استفاده از کدود رگیری نهادهکشازرزی مانن. بکا
هدای  توان. در برنامده ریزمغذی به عنوان یک رزش م.یریتی ج.ی. می

گانه با تغییدر عناصدر   های سهبر برهمکنش ریتأثکنترل آفات از طریق 
غذایی بافت گیاه ز تغییر حساسیت گیاه به آفات بدر عملکدرد دشدمن    

ده. که ها نشان می(  بررسیLu et al., 2007طبیعی نیز موثر باش.  )
انجددام عملیددات کشددازرزی ز اسددتفاده از کودهددا از جملدده کودهددای   

های جمعیتی آفات ز دشدمنان طبیعدی   توان. رزی زیژگیریزمغذی می
 Mottaghinia et al., 2015; Mirab-balou andها موثر باش. )آن

Alizamani, 2022 از طرفی افزایش میزان تغذیه، تراکم ز استقرار  )
بهتر دشمنان طبیعی ز همچنین میزان پارازیتیسم بالاتر پارازیتوئید.ها  

 ,.Mottaghinia et alدر اثر استعمال کودهدا گدزارش شد.ه اسدت )    

2015 ) 
هدای  پاشی یا تغذیه برگی عناصر به عندوان یکدی از رزش  محلول

هدا بدا کداهش خطدرات زیسدت      مناس ، موثر ز اقتصادی مصرس کود
محیطی است، که در بر طرس کردن نیاز غدذایی گیاهدان بده عناصدر     

گیرد  همچنین تغذیه برگی در غذایی کم مصرس مورد استفاده قرار می
تدر، بدا   واد غذایی مورد نیاز گیاهان را سدریع مقایسه با کاربرد خاکی، م

(  Yassen et al., 2010کند. ) کارایی بالاتر ز هزینه کمتر فراهم می
علازه بر عناصر غذایی ازلیه یعنی نیترزژن، فسدفر ز پتاسدیم، عناصدر    
ریز مغذی مانن. آهن، رزی، مس ز منگنز نیز برای رش. ز نمو مطلوب 

باشدن.  کودهدای ریزمغدذی آهدن، رزی، مدس ز      گیاهان ضرزری می
در هدا بدوده ز   هدا ز پدرزتئین  منگنز از اجزای اصلی در سداختار آندزیم  

ی گیاهددان، فعددال شدد.ن ولددوژیزیز ف یکیمختلددف متددابول یندد.هایفرآ
هدای رشد. ز فتوسدنتز نقدش     ها، هورمونها، سنتز ماکرزمولکولآنزیم

 (  Hansch and Mendel, 2009کنن. )مهمی را ایفا  می
در حقیقت کمیت ز کیفیت غذا همانن. دیگدر عوامدل نریدر دمدا،     

های فیزیولوژیکی ی نوری رش.، عملکرد ز رزن. فعالیترطوبت ز دزره
 ;Jansen and Groot, 2004دهد. ) حشرات را تحت تاثیر قدرار مدی  

Musa and Ren, 2005 به حشرات در هضم  یهان.یمطالعه فرآ(  لذا
منجدر بده    تواند. میها آن  یحشرات ز مح نیبعنوان یک کلی. راب  

شدود  بندابراین، داندش     یولدوژ یزیفبراساس کنترل  یهارزشتوسعه 
 یز سازگارز جذب هضم  یهان.یفرآ، گوارش ستمیگسترده در مورد س

های کنترل مبتندی بدر   بهبود رزش یحشرات برا ییغذا میبا رژ هاآن
الزامی اسدت  آفات  یقیتلف تیریم. یهابرنامهه.س دستگاه گوارش ز 

(Nation, 2008 Bigham and Hosseininaveh, 2010;  )
ز  ،.رازهایکربوه از جمله یگوارش یهامیاز آنز یاحشرات به مجموعه

طبیعدت    نیداز دارند.   شد.ه  خدورده  ییمواد غدذا  هیتجز یپرزتئازها برا
از جملده گیاهدان    یمصدرف  یدر غدذا  ریید هرگونده تغ ی غذایی ز ماده

 نیا تیتوان. فعالیمز مواد شیمیایی بلعی.ه ش.ه  میزبان یا رژیم غذایی
 Mendiola-Olaya et al., 2000; Silva etدهد. )  رییتغرا ها میآنز

al., 2009)های گوارشی از گرزه هی.رزلازها هستن. ز با اضافه   آنزیم
شدون.   هدا شکسدته مدی   هدای شدیمیایی آن  ش.ن مولکدول آب پیوند.  

هدا نقدش   هایی هستن. که در هضدم کربوهید.رات  کربوهی.رازها آنزیم
ها شکستن پیوند.های گلیکوزید.ی اسدت کده     ن. ز نقش اصلی آندار

هدای  شون.  از جملده آندزیم  سب  اتصال منوساکاری.ها به هم.یگر می
آمدیلاز اسدت کده     -کربوهی.رازی، آمیلاز گوارشی حشرات از نوع آلفا

ساکاری.ها را زاح.های گلوکز در پلی 5ز  9 -پیون.های گلیکوزی.ی آلفا
هدای  (  پرزتئازهدا آندزیم  Franco et al., 2000کند. ) هید.رزلیز مدی  

شد.ن پیوند.های پپتید.ی    ها بوده ز سب  شکستهکنن.ه پرزتئینهضم
شون.  پرزتئازها را براساس ساززکار کاتالیز بده  بین اسی.های آمینه می

( تقسیم هااگززپپتی.ازپرزتئاز )ز اگززن.زپپتی.ازها( اپرزتئاز )دز گرزه ان.ز
پیوند.های  ان.زپپتید.ازها  (  Pascual-Ruiz et al., 2009کنند. ) مدی 

ز  پپتیدد.ی بددین اسددی.های آمیندده را از زسدد  زنجیددره پرزتئینددی     
های پپتی.ی اسی.های آمینه را از دز قسمت انتهایی پیون.اگززپپتی.ازها 

پپتی.ازها که موج  آزاد ش.ن شکنن.  گرزهی از اگززپپتی.ی میزنجیره
شدون. را آمینوپپتید.از ز   آمینده مدی  آمینه از انتهای آمیندوی اسدی.  اسی.

شون. را آمینه از انتهای کربوکسیلی میش.ن اسی.گرزهی که سب  آزاد
 ( Nation, 2008)نامن. پپتی.از میکربوکسی

هددای مختلددف، عمددهدهدد. کدده طمطالعددات مختلددف نشددان مددی
تواند.  های موجود در طعمه ز کمیت ز کیفیت مواد مغذی مدی پرزتئین

قدرار دهند.    ریتدأث هدای گوارشدی شدکارگرها را تحدت     فعالیت آندزیم 
(Habibi et al., 2001; Pascual-Ruiz et al., 2009; 

Sorkhabi-Abdolmaleki et al., 2013  ) مطالعددات پیشددین در
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دلمه ز شته سدبز  کنش فلفلهمکودهای ریزمغذی بر بر ریتأثارتیاط با 
هدای مرفولوژیدک   ده. که این عناصر با بهبدود زیژگدی  هلو نشان می

)نریر ارتفاع، ززن تر ز خشک سداقه، ریشده، بدر  ز افدزایش سدط       
، کلرزفیل کل ز کارزتنوئی.( ز a ،b یک )مانن. کلرزفیلبر (، فیزیولوژ

بیوز از های گیاه میزبان ز همچنین با القای مقازمت آنتیاکسی.انآنتی
طریق افزایش سط  ترکیبات ثانویه دفاعی )مانن. فنول ز فلازنوئی.( ز 
برزز استرس اکسی.اتیو در ب.ن شته سدبز هلدو منجدر بده اخدتلال در      

لوژی ز کاهش پارامترهای ج.زل زن.گی شدته سدبز   های فیزیوفعالیت
 ,.Alizamani et al., 2020; Alizamani et alهلدو شد.ه اسدت )   

2021a; Alizamani et al., 2021bها نشدان مدی  (  بعلازه بررسی-

 Podisusی سددن فعالیددت نسددبی پرزتئازهددا در رزده   دهدد. کدده 

(Say) maculiventris ی تغذیه ش.ه بستگی دارد ز سنبه طعمه P. 

maculiventris های پرزتئولیتیک طعمده بدرای   ممکن است از آنزیم
هدای گوارشدی طعمده در    هضم غذا استفاده کن. ز نقدش مهدم آندزیم   
 ,.Pascual-Ruiz et alفرآیند. هضدم شدکارگر بیدان شد.ه اسدت )      

 Andrallus  (Fabricius)های گوارشی سن(  ارتباط بین آنزیم2009

spinidens ی طبیعدت سدازگار   دهن.هها، نشانز ترکی  غذایی طعمه
هدای مناسد    توان. در یافتن طعمهپرزفایل آنزیمی عنوان ش.ه که می
عوامل کنترل بیولوژیک مناسد   جهت کنترل موثر آفات ز تولی. انبوه 

بدر طبدق     (Sorkhabi-Abdolmaleki et al., 2013ز موثر باشد. ) 
سیسددتئین گددرزه  (Thompson, 1999گددزارش زالکددر ز همکدداران )

ز های غالد  در معد.ه لارزهدا    آنزیم (،Lز  B یهاینکاتپسپرزتئازها )
 ،bipunctata Adalia  (.L)ای،دز نقطده  کفشد.زز  حشدرات بدالغ   

 دزهضدم کفشد.زز    فرآیند.  ده. که ینشان مها آن ،ینتا  باشن.می
 انید ب نازیپرزتئ نیستئیس یهاکنن.همهار است از طریقممکن  اینقطه

کدنش سده   برهم قیاز طر ،کنترل آفات یبرا ختهیترار اهانیش.ه در گ
، شدود یمد  جداد یاها ز گیاهان زراعدی  ها، شتهکفش.زز  نیب سطحی
ای در ارتباط با با توجه به این که تاکنون مطالعه  قرار گیرد ریتأثتحت 

های گوارشدی دشدمنان طبیعدی    تاثیر عناصر ریزمغذی بر فعالیت آنزیم
ی حاضدر، ارزیدابی تغییدرات    هد.س مطالعده  انجام نشد.ه اسدت، لدذا،    

هدای اختصاصدی(   پرزتئاز کل ز پرزتئازآمیلاز، های گوارشی )آلفاآنزیم
تغذیه شد.ه   H. variegataکفش.زز  لارزهای سنین سوم ز چهارم 

یافته رزی تیمارهای مختلف ریزمغذی است  پرزرش M. persicaeبا 
تیمار کردن گیاهان میزبدان   ریتأثنتای، حاصل از این مطالعه، بنابراین، 

از طریدق تغییدر در    با کودهای ریزمغذی بر عملکرد دشدمنان طبیعدی  
ده. گیاهخوار ز دشمن طبیعی نشان می -های غذایی گیاهکنشبرهم
 توان. در م.یریت آفت موثر باش. که می

 

 هامواد و روش

 زمان و مکان اجرای پژوهش

پزشدکی  ها در گلخانه تحقیقاتی ز آزمایشدگاه گدرزه گیداه   آزمایش
ر قالد  طدرح   دانشک.ه کشازرزی ز منابع طبیعدی دانشدگاه لرسدتان د   

 انجام ش.   9599کاملاً تصادفی با پن، تیمار ز چهار تکرار در سال 

 

 تهیه بذر و پرورش گیاهان میزبان

شدرکت   اززاند.ر   یفرنیارقم کال یافلفل دلمه در این پژزهش، بذر
ز اسدتفاده شد.  بده منردور      یده گلپاد سپاهان شهر استان اصدفهان ته 

یداه در داخدل دسدتمال کاغدذی     زندی، بدذزر گ  تسهیل در رش. ز جوانه
متدر(  سانتی 3/9ز ارتفاع  9ای )به قطر مرطوب در ظرزس پتری شیشه

 هدای گلد.ان در داخدل  رزز خیسان.ه ش.  سپس هدر بدذر    90به م.ت 
حدازی خدا  ز    متر،سانتی 60ز ارتفاع  93 یبا قطر دهانه پلاستیکی

ه درجد  63±3 دمدای  شدرای  در گلخانه تحدت   9 به 6ماسه به نسبت 
کاشدته   طبیعدی  یدرص. ز دزره ندور  20±3 نسبیرطوبت  سلسیوس،

ها )هر براساس نیاز آبی آن ینمع یدر فواصل زمان یاهانگ یاریآب ش. 
 ش.  انجامرزز یک بار(  5تا  6

 

 تهیه تیمارهای مورد مطالعه

کودهای ریزمغذی بیومین منگنز، بیومین مدس ز بیدومین رزی از   
آهدن( از شدرکت   ریزمغدذی آهدن )آلفدا    شرکت بازارگان کالا تهران ز

مزرعه فراز آسمان تهران تهیه ش.  تیمارهدای مدورد مطالعده در ایدن     
ی رش.ی شش تا هشت پاشی گیاهان در مرحلهپژزهش شامل محلول

 بده میدزان یدک    ( رزی5)مدس ز  ( 6) منگندز، ( 9)بدا  برگی به ترتی  
افته در خا  یپرزرش ایدلمهاه فلفل یگ -5، آب لیتر یکدر  لیترمیلی
تدا هشدت    شدش اه در مرحله یگ پاشیعلازه محلوله ب یمعمول یزراع
 -3ز  آب لیتدر  یدک گرم در  7/9به میزان آلفا آهن ریزمغذی با  یبرگ
-)ب.زن کدود  یمعمول یافته در خا  زراعی پرزرش ایدلمهاه فلفل یگ

 مورد استفاده قرار گرفت   مار شاه.ی( به عنوان تدهی

 

 تپرورش حشرا

کلنی آزمایشگاهی دانشدگاه محقدق   شته سبز هلو از  ازلیه جمعیت
شدته بدالغ(    30سبز هلو بالغ ) هایسپس شته  ش. یهته اردبیلی اردبیل

دلمده در مرحلده   فلفدل   یهدا بوته رزیموی ناز  را با استفاده از قلم
در شدرای  گلخانده پدرزرش    برگی منتقل کرده ز  90رش.ی هشت تا 

ز شدکار شد.ن    پارازیتده از  جلدوگیری ز  کلندی ظ ن.  جهت حفداده ش.
ساخته ش.ه از  هایبا استفاده از قفس شته کلنی حازی گیاهان ،هاشته

  جمعیدت  ن.ش.محصور متر( 3/6×3/9)به ابعاد  ایپارچه توریچوب ز 
از مزارع یونجده اسدتان ایدلام تهیده      H. variegataازلیه کفش.زز  

های مربوطه را بده صدورت   ز سپس برای پرزرش کلنی، کفش.زش.  
ز عمدق یدک    9بده قطدر    های نر ز ماده در داخل ظرزس پتدری جفت
متر دارای کاغذ صافی مرطوب در کف آن بدا هدم نگده داشدته     سانتی
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ش.ن.  بدرای ایجداد سیسدتم تهویده ز جلدوگیری از افدزایش رطوبدت        
ز متر سوراب کرده ز با توری رید ها را به ان.ازه سه سانتیدرپوش پتری

هدای خشدکی.ه بده    پوشان.ه ش.  ظرزس پرزرش حشرات کامل ز بر 
های میکرزبی رززانه تعدوی  شد.ن.   منرور جلوگیری از ایجاد آلودگی

(Omkar James, 2004 ز کفش.زز )   ها در ظرزس ج.ید. قدرار داده
لدو انجدام   ها به صورت رززانه با شته سبز هی کفش.زز ش.ن.  تغذیه

ش.ه ز برای تأمین رطوبت داخدل ظدرزس پتدری از یدک گلولده پنبده       
های گذاشته ش.ه از محی  پرزرش ز مرطوب استفاده ش.  رززانه تخم

بر  گیاهان میزبان با استفاده از قلدم مدوی نداز  جد.ا کدرده ز بده       
دیگر برای تفریخ ز پرزرش کلنی کفش.زز  انتقال داده ظرزس پتری 
های آلدوده بده   ی لارزها، بر ها برای تغذیهریخ تخمش.ن.  پس از تف
هدای حدازی   ش.  پتریها اضافه شته بالغ( به پتری 20شته سبز هلو )

لارز رززانه بازدی. ز بر  آلوده بده شدته بده منردور تغذیده در اختیدار       
های سنجش آنزیمدی ز بده   قبل از انجام آزمایش قرار گرفت شکارگر 

د کدافی از لارزهدای سدن سدوم ز چهدارم،      منرور به دست آزرن تع.ا
را در تیمارهای مورد نرر در داخل ظرزس  H. variegataکفش.زز  

پتری محتوی بر  آلوده به شته سبز هلو پرزرش داده ز از لارزهدای  
سن سوم ز چهارم این نسل پرزرش یافتده رزی تیمارهدای ریزمغدذی    

د استفاده قدرار  برای انجام آزمایش ز به دست آزردن منبع آنزیمی مور
 گرفت  
 

 هاسازی نمونهآماده

هدای گوارشدی   کودهای ریزمغذی بر فعالیدت آندزیم   ریتأثبررسی 
در تغذیده از   H. variegataلارزهای سنین سوم ز چهارم کفش.زز  

M. persicae  بددر طبددق رزش )رزی فلفددل دلمددهFerreira and 

Terra, 1983 )فت  برای این منرور ابت.ا به ترتید  تعد.اد   صورت گر
به صورت  H. variegataکفش.زز  سوم ز چهارم لارز از سنین  60

آزری شد.  کدل بد.ن لارز در آب    تصادفی از هر تیمار مورد نرر جمدع 
هدای هموژندایز شد.ه بدا اسدتفاده از      مقطر هموژنایز ش.  سپس نمونه

دزر در دقیقه در دمای  95000دار با سرعت دستگاه سانتریفیوژ یخچال
دقیقده سدانتریفیوژ شد.ه ز رزشدنازر      93درجه سلسیوس بده مد.ت    5

های آنزیمی حاصل از آن به عنوان منبع آنزیمی برای سنجش فعالیت
  مورد استفاده قرار گرفت 

 

 پروتئاز کل گیری فعالیتاندازه

میکرزلیتددر  50گیددری فعالیددت پرزتئدداز کددل بددا اسددتفاده از اندد.ازه
 (,.Elpidina et al رزش درصد.( براسداس   6ای آززکازئین )سوبستر

 80 میکرزلیتر سوبسدترا،  50شامل زاکنش ش.  مخلوطانجام   2001)

 60 ( ز7ی مددولار اسددی.یتهمیلددی 60)یونیورسددال  بددافر میکرزلیتددر
 57 دمدای  در ش.نانکوبه دقیقه 20 از سپس بع. .نمونه بود میکرزلیتر

 50)اسدی.   محلول تدری کلرزاسدتیک   میکرزلیتر 80 سلسیوس، درجه

 بدر  دزر 95000 در دقیقده  پدن،  م.ت به هانمونه ز ش.ه درص.( اضافه

هی.رزکسی. سد.یم   از مسازی نهایت حجم سانتریفیوژ ش.ن.  در دقیقه
 دستگاه اسپکترزفتومتر درطول مدو  در  جذب ز ش.ه اضافه (مولار 6)

 .ش. قرائت نانومتر 530

 

 گیری فعالیت اندوپپتیدازها )سرین پروتئازها(اندازه

پرزتئازها شامل تریپسدین، کیموتریپسدین ز   سنجش فعالیت سرین
( به ترتی  با اسدتفاده از  Rahbe et al., 2003) الاستاز بر طبق رزش

 9الید. نیترزآن -پدی  -آرژینین -دی ال -بنززیل -مولار س.یمیک میلی
 -آلانین -سوکسینیل -)به عنوان سوبسترای اختصاصی تریپسین(، ان

) بدده عنددوان  6نیترزآنالیدد. -پددی -فنیددل آلانددین -پددرزلین -آلانددین
 -آلاندین  -سوکسدینیل  -سوبسترای اختصاصدی کیموتریپسدین( ز ان  

بده عندوان سوبسدترای اختصاصدی      5نیترزآنالی. -پی -آلانین -آلانین
گیری فعالیت هدر یدک از سدرین    برای ان.ازه الاستاز انجام ش.  سپس

میکرزلیتر از سوبسترای زیژه هر آنزیم را به صورت مجزا  60پرزتئازها 
 90( ز 8مدولار بدا اسدی.یته    میلی 60لیتر بافر یونیورسال )میکرز 30با 

لیتر عصاره آنزیمی حشدرات )لارزهدای سدنین سدوم ز چهدارم      میکرز
گدراد انکوبده   درجه سانتی 50ای دقیقه در دم 90کفش.زز ( به م.ت 

لیتددر اسددی. میکددرز 900کددردن شدد.  در نهایددت زاکددنش بددا اضددافه 
درصد. متوقدف شد. ز میدزان جدذب آنزیمدی در        50کلرزاستیک تری

 نانومتر ثبت ش.  503دستگاه اسپکترزفتومتر در طول مو  

 

 گیری فعالیت اگزوپپتیدازهااندازه

( سنجش فعالیت دز آندزیم  Rahbe et al., 2003براساس رزش )
پپتی.از به ترتی  با استفاده از پپتی.از ز کربوکسیاگززپپتی.از یعنی آمینو

-فنیل -ال -ز هیپوریل 5آرژنین -ال -سوبسترای اختصاصی هیپوریل

 60مولار انجام ش.  مخلوط زاکنش شامل با غلرت یک میلی 3آلانین
میکرزلیتر بافر یونیورسال  30ی آنزیمی ذکر ش.ه،لیتر از سوبسترامیکرز
ی حشرات بدود   لیتر عصارهمیکرز 90( ز 8میلی مولار با اسی.یته  60) 

درجه سلسیوس انکوبده   50دقیقه در دمای  90سپس زاکنش به م.ت 
کلرزاسدتیک اسدی.   لیتر تریمیکرز 900ش.  پس از آن با اضافه کردن 

دستگاه اسپکترزفتومتر در طدول  درص. زاکنش متوقف ز جذب در  50
 نانومتر ان.ازه گیری ش.  503مو  

                                                           
1- Na-benzoyl-L-arginine-p-nitroanilide. 

2- N-succinyl-alanine-alanine-proline-phenylalanine-p-

nitroanilide. 

3- N-succinyl-alanine-alanine-alanine-p-nitroanilide 

4- Hippuryl-L-Arginine 

5- Hippuryl-L-Phenilalanine 
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 آمیلاز -گیری فعالیت آلفااندازه

در لارزهدای سدنین سدوم، چهدارم      آمدیلاز  -فعالیت آلفدا سنجش 
اسدی.  سالیسدیلیک نیترزدیبراساس رزش  H. variegataکفش.زز  

(Bernfeld, 1955مورد بررسی )  80این آزمدایش،  قرار گرفت  برای 
میکرزلیتدر نشاسدته یدک     50، 7میکرزلیتر بافر یونیورسال با اسدی.یته  

میکرزلیتدر محلدول آنزیمدی لارزهدای      60درص. به عنوان سوبسترا ز 
سنین سوم ز چهارم کفش.زز  در هر یک از تیمارها به طور ج.اگانه، 

سدپس   شد.  بده  دقیقده انکو  50درجه سلسیوس به م.ت  53در دمای 
اسدی. بده مخلدوط    نیتدرز سالیسدیک  لیتدر معدرس دی  میکرز 900مق.ار 

دقیقه در آب جوش قدرار گرفدت در    90زاکنش اضافه ش.ه ز به م.ت 
نانومتر  350ری.ر در طول مو  نهایت، میزان جذب نور به زسیله الایزا

 گیری ش. ان.ازه

 

 هاتجزیه داده

 Kolmogorov– Smironovها از طریق آزمون نرمال بودن داده
 ریتدأث ها بررسی ش.  سپس تحلیل نتای، حاصدل از  قبل از تجزیه داده

هدای گوارشدی لارزهدای    تیمارهای مختلف ریزمغذی بر فعالیت آنزیم
 -Oneدشمن طبیعی با استفاده از رزش تجزیه زاریانس یدک طرفده )  

Way ANOVAافزار آماری( در نرمMINITAB   صدورت   92نسخه

انجدام   (HSDها با استفاده از آزمدون تدوکی )  سه میانگینگرفت  مقای
 ش. 

 

 نتایج

هاای  بررسی تاثیر کودهاای ریزمذاذی بار فعالیات آنازی      

 H. variegata گوارشی لارو سن سوم کفشدوزک
 .Hهای گوارشی لارزهای سن سوم کفشد.زز   در فعالیت آنزیم

variegata یمدار  های پدرزرش یافتده رزی گیاهدان ت   در تغذیه از شته
بیشدترین   .دار مشداه.ه شد.  ش.ه با کودهای ریزمغدذی تفدازت معندی   

فعالیت پرزتئاز کل در لارزهای سن سوم در تیمارهای منگندز ز آهدن   
گدرم پدرزتئین( ز کمتدرین    زاح. بر میلدی  375/0ز  385/0)به ترتی  
هدای  گدرم پدرزتئین( در کفشد.زز    زاح. بر میلی 085/0فعالیت آن )

جد.زل  یافته در گیاهان شاه. ثبت ش. )ای پرزرشهتغذیه ش.ه از شته
9، 03/0>p ;99, 5 =df ;96/50 =F)  مغدذی بدر   کودهای ریدز  ریتأث

دار فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در لارزهای سن سوم کفش.زز  نیز معنی
آمدیلاز  (  بیشترین فعالیت آلفدا p ;99, 5 =df ;72/69 =F<03/0بود )
گرم پرزتئین( ثبدت شد. ز فعالیدت    زاح. بر میلی 60/63تیمار آهن ) در

 داری ن.اشت آن در بین سایر تیمارهای مورد بررسی تفازت معنی

 
یافته روی پرورش Myzus persicaeشده از تغذیه Hippodamia variegataآمیلاز لاروهای سن سوم کفشدوزک فعالیت پروتئاز کل و آلفا -1جدول 

 ه تیمار شده با کودهای ریزمغذیفلفل دلم

Table 1- Total protease and α-amylase activity of third instar larvae of Hippodamia variegata, fed on Myzus persicae reared 

on bell pepper treated with micronutrient fertilizers. 
 تیمار

Treatment 

وتئین(گرم پرواحد بر میلیپروتئاز کل )  

General Protease (U/mg protein) 

تئین(گرم پروواحد بر میلیآمیلاز )آلفا  

α-amylase (U/mg protein) 

 شاه.
Control 

0.0835±0.0103c 10.28±1.17b 

 منگنز
Mn 

0.583±0.0645a 9.750±0.700b 

 آهن
Fe 

0.574±0.0207a 25.20±1.51a 

 مس
Cu 

0.311±0.0279b 7.69±2.17b 

 رزی
Zn 

0.353±0.0386b 6.250±0.996b 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال دار بین میانگینحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 
یت تریپسین لارزهای سن سوم کفش.زز  همچنین بیشترین فعال

( ز 692/99های پرزرش یافتده در تیمارهدای منگندز )   در تغذیه از شته
گدرم پدرزتئین( ز کمتدرین مقد.ار آن در     زاح. بر میلدی  562/98آهن )
 (،6 جد.زل گرم پرزتئین( به دست آمد. ) زاح. بر میلی 259/95شاه. )

(03/0>p ;99, 5 =df ;67/59 =F   بیشترین فعالیدت کیموتریپسدین  )

زاحد. بدر    398/93لارزهای سن سدوم کفشد.زز  در تیمدار منگندز )    
های پدرزرش  گرم پرزتئین( ز کمترین فعالیت آن در تغذیه از شتهمیلی

زاحد.   355/8( ز تیمار ش.ه با مدس ) 535/7یافته رزی گیاهان شاه. )
 p ;99, 5 =df ;52/28<03/0گرم پرزتئین( مشاه.ه گردید. ) بر میلی

=F)    بیشددترین ز کمتددرین فعالیددت الاسددتاز لارزهددای سددن سددوم  
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های موجدود در تیمارهدای   ها از شتهکفش.زز  به ترتی  در تغذیه آن
گرم پرزتئین( ثبدت شد.   زاح. بر میلی 959/9( ز شاه. )936/98آهن )

 (  p99, 5 =df ;86/50 =F ;<03/0، 6)ج.زل 

 
یافته پرورش Myzus persicaeشده از ، تغذیهHippodamia variegataوتئازهای اختصاصی لاروهای سن سوم کفشدوزک فعالیت پر -2جدول 

 روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی
Table 2- Specific proteases activity of third instar larvae of Hippodamia variegata fed on Myzus persicae reared on bell pepper 

treated with micronutrient fertilizers 

  
ن(گرم پروتئیواحد بر میلی)اندوپپتیداز   

 (Endo-peptidases U/mg protein) 
 

ئین(گرم پروتگزوپپتیداز واحد بر میلیا)  
(Exo-peptidases U/mg protein) 

 

 تیمار
Treatment 

 تریپسین
Trypsin 

 کیموتریپسین
Chymotrypsin 

 الاستاز
Elastase 

پپتیدازآمینو  
Amino- peptidases 

پپتیدازکربوکسی  
Carboxy- peptidases 

 شاه.
Control 

13.649±0.683c 7.353±0.301c 9.139±0.482c 2.139±0.373c 2.665±0.489c 

 منگنز
Mn 

19.296±0.660a 15.518±0.400a 12.720±0.524b 8.95±1.19a 7.536±0.381a 

 آهن
Fe 

18.426±0.168a 12.089±0.239b 18.952±0.626a 5.752±0.409b 4.790±0.149b 

 مس
Cu 

14.407±0.170bc 8.543±0.566c 13.320±0.964b 3.118±0.258bc 5.054±0.197b 

 رزی
Zn 

16.168±0.0507b 10.481±0.348b 12.548±0.454b 4.535±0.514bc 4.152±0.191b 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال ر بین میانگینداحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 
هدای آمیندو پپتید.از    مغذی بر فعالیت آنزیمتیمار کودهای ریز ریتأث

(03/0>p ;99, 5 =df ;99/97 =F( ز کربوکسددی پپتیدد.از )03/0>p 
;99, 5 =df ;52/56 =F نیددز معنددی دار بددود  بیشددترین ز کمتددرین )

لارزهدای سدن سدوم    کربوکسی پپتی.از پپتی.از های آمینوفعالیت آنزیم
های پرزرش یافته رزی گیاهدان  کفش.زز  به ترتی  در تغذیه از شته

گدرم پدرزتئین( ز   زاحد. بدر میلدی    352/7ز  93/8تیمار ش.ه با منگنز )
جد.زل  گرم پرزتئین( ثبت شد. ) زاح. بر میلی 223/6ز  959/6شاه. )

6 ) 
 

هاای  کودهاای ریزمذاذی بار فعالیات آنازی       ریتأثبررسی 

 H. variegataگوارشی لارو سن چهارم کفشدوزک 
بیشترین فعالیت پرزتئاز کل لارزهای سن چهدارم در تیمدار آهدن    

گرم پدرزتئین( ز کمتدرین فعالیدت آن در تغذیده     زاح. بر میلی 985/0)
هدای پدرزرش یافتده رزی شداه. ز     های تغذیه ش.ه از شتهکفش.زز 
گدرم پدرزتئین( ثبدت شد.     زاح. بر میلدی  039/0ز  052/0تیمار مس )

(03/0>p ;99, 5 =df ;92/35 =F بیشددترین فعالیددت آلفددا  ) آمددیلاز
های پرزرش از شته رگر در تغذیهلارزهای سن چهارم کفش.زز  شکا

گدرم  زاح. بر میلی 05/93( ز آهن )25/97یافته رزی تیمارهای مس )
 920/9پرزتئین( ثبت ش. ز کمترین میزان فعالیت آن در تیمار شداه. ) 

 p ;99, 5 =df<03/0گدرم پدرزتئین( بده دسدت آمد. )     زاح. بر میلدی 
;02/95 =F( ) 5ج.زل ) 

بیشترین ز کمترین فعالیت آنزیم تریپسین لارزهای سدن چهدارم   
یافتده رزی گیاهدان   های پرزرشکفش.زز  به ترتی  در تغذیه از شته

گدرم  زاحد. بدر میلدی    957/5( ز شداه. ) 895/2تیمار شد.ه بدا آهدن )   
(  براساس نتای، p ;99, 5 =df ;92/95 =F<03/0پرزتئین( ثبت ش. )

تریپسین لارزهدای سدن چهدارم در تیمدار     بیشترین فعالیت آنزیم کیمو
گرم پدرزتئین( ز کمتدرین فعالیدت آن در    زاح. بر میلی 592/90آهن )

 233/2های پرزرش یافته رزی تیمارهای مس ز شداه. ) تغذیه از شته
 p ;99, 5<03/0گرم پرزتئین( به دسدت آمد. )  زاح. بر میلی 725/2ز 
=df ;90/96 =F( )5 ج.زل ) 

هدای پدرزرش   لارزهای سن چهارم کفش.زز  در تغذیده از شدته  
گدرم  زاح. بر میلی 582/6( ز آهن )639/6یافته رزی تیمارهای رزی )

پرزتئین( بیشترین فعالیت آنزیم الاستاز را نشان دادن. ز کمترین میزان 
گدرم پدرزتئین( ثبدت    زاح. بر میلی 902/9فعالیت این آنزیم در شاه. )

(  بیشترین ز کمترین فعالیت p ;99, 5 =df ;99/5 =F<03/0) گردی.
پپتی.از لارزهای سن چهارم کفش.زز  بده ترتید  در تیمارهدای    آمینو
گرم پرزتئین( مشاه.ه ش. زاح. بر میلی 872/0( ز شاه. )597/6آهن )
(03/0>p ;99, 5 =df ;55/92 =F  بیشددددددترین فعالیددددددت  )

کفش.زز  در تیمارهدای مدس   پپتی.از لارزهای سن چهارم کربوکسی
گدرم پدرزتئین(   زاح. بر میلی 799/5( ز آهن )795/5(، منگنز )863/5)

یافتده  های پدرزرش مشاه.ه ش. ز کمترین فعالیت آن در تغذیه از شته
گدرم پدرزتئین( ثبدت گردید.     زاح. بدر میلدی   095/6رزی تیمار شاه. )



 441     ...یگوارش یهامیآنز تیبر فعال یمغذزیر یکودهاتاثیرعلی زمانی و همکاران، 

(03/0>p ;99, 5 =df ;02/2 =F 5( )ج.زل ) 
تمامی تیمارهای مورد بررسدی   ریتأثاین پژزهش ) نتای، حاصل از
 .Hهای آنزیمدی هدر دز سدن لارزی کفشد.زز      بر تک تک فعالیت

variegata   به صورت یک نمودار ستونی در انتها نمدایش داده شد.ه )
  (9شکل )است 

 
یافته پرورش Myzus persicaeشده از تغذیه Hippodamia variegataشدوزک آمیلاز لاروهای سن چهارم کففعالیت پروتئاز کل و آلفا -3جدول 

 روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی

Table 3- Total protease and α-amylase activity of fourth instar larvae of Hippodamia variegata fed on Myzus persicae reared 

on bell pepper treated with micronutrient fertilizers 
 تیمار

Treatment 

وتئین(گرم پرواحد بر میلیپروتئاز کل )  

General Protease (U/mg protein) 

تئین(گرم پروواحد بر میلیآمیلاز )آلفا  

α-amylase (U/mg protein) 

 شاه.
Control 

0.0360±0.0071c 9.160±0.165c 

 منگنز
Mn 

0.1386±0.0033b 10.576±0.384bc 

 آهن
Fe 

0.1835±0.0096a 15.04±1.42a 

 مس
Cu 

0.0593±0.0127c 17.64±1.56a 

 رزی
Zn 

0.1067±0.0031b 14.765±0.156ab 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال دار بین میانگینحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 

یافته پرورش Myzus persicaeشده از ، تغذیهHippodamia variegataفعالیت پروتئازهای اختصاصی لاروهای سن چهارم کفشدوزک  -4جدول 

 روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی

Table 4- Specific proteases activity of third instar larvae of Hippodamia variegata fed on Myzus persicae reared on bell pepper 

treated with micronutrient fertilizers 
 

 
ن(گرم پروتئیواحد بر میلی)اندوپپتیداز   

(Endo-peptidases U/mg protein) 
 

ین(گرم پروتئگزوپپتیداز واحد بر میلیا)  
(Exo-peptidases U/mg protein) 

 

 تیمار
Treatment 

 تریپسین
Trypsin 

 کیموتریپسین
Chymotrypsin 

 الاستاز
Elastase 

پپتیدازآمینو  
Amino- peptidases 

ازپپتیدکربوکسی  
Carboxy- 

peptidases 

 شاه.
Control 

3.947±0.356c 6.763±0.270c 1.106±0.118b 0.876±0.124c 2.014±0.191b 

زمنگن  
Mn 

5.631±0.198ab 7.906±0.224bc 1.957±0.158ab 2.055±0.157ab 3.793±0.526a 

 آهن
Fe 

6.893±0.515a 10.396±0.634a 2.486±0.148a 2.317±0.137a 3.791±0.249a 

 مس
Cu 

5.285±0.147bc 6.655±0.548c 1.901±0.359ab 1.669±0.061b 3.825±0.243a 

 رزی
Zn 

6.543±0.175ab 8.918±0.360ab 2.251±0.297a 1.827±0.169ab 3.059±0.276ab 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال دار بین میانگینحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 

 ثبح

هدای  ی اصلی زیسدت بدوم  رزاب  ز اثرات متقابل سه سط  تغذیه
خواران ز دشمنان طبیعی بسیار پیچید.ه  گیاه -کشازرزی یعنی گیاهان

باشد.  گیاهدان میزبدان بده عندوان سدط  ازل تغذیده )ز یکدی از         می

از طریددق خصوصددیات ( 9تددرین عوامددل مددوثر از پددایین بدده بددالامهددم
پارامترهددای زیسددتی ز  یمیایی مرفولوژیددک، فیزیولوژیددک ز بیوشدد  

دهد.  خوار ز دشمن طبیعی را تحت تاثیر قرار میفیزیولوژی حشره گیاه
(Kalushkov and Hodek, 2004 )  

                                                           
1- Bottom-up 
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 تیمار/ آنزیم/ سن لارزی

Treat/ Enzyme/ Instar larvae 
 H. variegataهای آنزیمی هر دو سن لاروی کفشدوزک تک تک فعالیت تمامی تیمارهای مورد بررسی بر ریتأثمیانگین  -1شکل 

 ( P<03/0)دار ن.ارن. های با حرزس یکسان از نرر آماری با هم اختلاس معنیستون

Figure 1- The mean effect of all treatments investigated on each enzymatic activity in both instar larvae of H. variegata 

There is no statistically significantly difference between columns with the same letters (p≤0.05). 

 

(  9خوار )از فاکتورهای از بالا بده پدایین  گیاهاز سوی دیگر حشرات
عندوان مندابع   ی خود بده  کنن.، به نوبهکه از گیاهان میزبان تغذیه می
هدایی کده در   باشدن.، در نتیجده گونده   می غذایی برای دشمنان طبیعی

-بدرهم  ریتدأث سطوح غذایی بالا قرار دارن. به طور غیر مستقیم تحدت  

از (  Price et al., 1980) گیرند. خوار قدرار مدی  کنش بین گیاه ز گیاه
-یکی از عوامل اساسی در م.یریت تلفیقی آفات، مطالعه آندزیم طرفی 

هدا  هدای آن گوارشی آفات ز دشمنان طبیعی ز نیز تعیین زیژگدی های 
خوار ز دشدمنان طبیعدی بده منردور تغذیده از      است، زیرا حشرات گیاه

باشدن.  های گوارشی خود زابسدته مدی  گیاهان میزبان ز طعمه به آنزیم
(Alizamani et al., 2021a ) ده. شان میها ناز سوی دیگر بررسی

)از جملده   دهدی گیاهدان میزبدان   که انجام عملیات کشدازرزی ز کدود  
سدازگاری اکولدوژیکی ز فیزیولدوژیکی    استعمال کودهدای ریزمغدذی(   

تغییدر در محتدوای    خواران، دشمنان طبیعدی ز پارازیتوئید.ها را بدا   گیاه
منابع ز رژیم غذایی مورد استفاده طعمه ز دشدمنان طبیعدی از طریدق    

یت ز کیفیت مواد غذایی مورد نیاز رش. گیاهان، تغییر عناصر بهبود کم
غذایی بافت گیاهی ز تغییر حساسیت گیاه به آفات تحدت تداثیر قدرار    

 ,.Schädler et al., 2010; Mardani-Talaee et alدهند. ) مدی 

2016; Alizamani et al., 2021a  ) ی حاضدر نشدان   نتای، مطالعده
های گوارشی لارزهای سنین سدوم ز چهدارم   ده. که فعالیت آنزیممی

                                                           
1- Top-down 

یافتده  در تغذیه از شته سدبز هلدو پدرزرش    H. variegataکفش.زز  
رزی گیاه فلفل دلمه تیمار ش.ه با کودهای ریزمغذی مختلدف، تحدت   

 ت قرار گرفته اس ریتأث

ها به عنوان یکی از اجزای بیوشیمیایی مهم، نقش حیاتی پرزتئین
هدای  های فیزیولوژیکی حشرات از طریق دخالت در فعالیدت در سیستم
 مثل ز     دارن.  ها، ترمیم بافت، تولی.آنزیم

هرگونه اخدتلال در اسدتفاده از پدرزتئین رژیدم غدذایی، موفقیدت       
 دهد. اکولدوژیکی تغییدر مدی   حشرات را در دز جنبده فیزیولدوژیکی ز   

(Gatehouse et al., 1999)های موجود در   کمیت ز کیفیت پرزتئین
دهد.  های گوارشی شکارگرها را تغییدر مدی  طعمه، نوع ز فعالیت آنزیم

(Broadway and Duffey, 1988; Felton, 1996; Pascual-

Ruiz et al., 2009  نتددای، فعالیددت پرزتئدداز کددل ز پرزتئازهددای  )
اختصاصددی شددامل تریپسددین، کیموتریپسددین، الاسددتاز، آمینددو ز      

 پپتی.از لارزهدای سدنین سدوم ز چهدارم کفشد.زز  نشدان      کربوکسی
از شته سبز هلو در تیمارهدای   ها در تغذیهفعالیت این آنزیم ده.کهمی

های آهدن ز منگندز در مقایسده بدا شداه.      ریزمغذی به زیژه ریزمغذی
هدای گوارشدی کفشد.زز     بیشتر بوده است  افدزایش فعالیدت آندزیم   

توان. بده مقد.ار   شکارگر در تیمارهای ریزمغذی در مقایسه با شاه. می
ز کیفیدت  پرزتئین ز ترکیبات شیمیایی ب.ن طعمه مرتب  باش.  کمیت 

های گوارشی حشرات با تغییر در نوع پرزتئین رژیم غذایی تغییدر  آنزیم
(  کیفیت ز ارزش غدذایی  Broadway and Duffey, 1988کن. )می
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طعمه در فیزیولوژی گوارشی ز عملکرد حشرات شکارگر نقش موثری 
 (  De Clercq et al., 1998دارد )

 تیجمع ییایپو ،ییغذا سط  سه یدارا یهاستمیس دردر حقیقت 
 سدط   اتریتدأث  ز ند.ها یفرآ قیطر از)آفت(  یانیم سط  کنن.همصرس
 ز( یعد یطب)دشدمن   بالاتر ییغذا سط  ز( ییغذا)منبع  ترنییپا ییغذا

دهدی عناصدر   کدود  ریتدأث نتای، بررسدی    شودیم میتنر هاآن تعاملات
خددوار یزمغددذی در گیدداه فلفددل دلمدده بددر رشدد. جمعیددت پشدده شددته ر

Aphidoletes aphidimyza Rondani دهد. کده عناصدر    نشان می
خدوار در سدط    ریزمغذی با بهبود کیفیت گیاهان میزبان حشرات گیاه

دشمن –خوار گیاه -های غذایی )گیاهکنشازل تغذیه ز از طریق برهم
 .Aی ج.زل زن.گی ز عملکرد شکارگر مثبتی بر پارامترها ریتأثطبیعی( 

aphidimyza  ( در سددط  سددوم تغذیدده داردMirab-balou and 

Alizamani, 2022  )نتددای، مطالعددات پیشددین مددا نشددان  همچنددین
هدا ز  کودهای ریزمغذی که از اجزای اصلی در سداختار آندزیم  ده. می

مثبت بدر فرآیند.های رشد. ز نمدو گیداه       ریتأثباشن.، با ها میپرزتئین
میزبددان از طریددق بهبددود خصوصددیات مرفولوژیددک، فیزیولوژیددک ز   
 فیتوشیمیایی ز با تولی. فنول ز ترکیبات ضد. تغذیده، ضدمن نامسداع.    

بیدوز،  کردن بافت گیاهی برای تغذیه آفت منجر به القا  مقازمت آنتدی 
اهش پارامترهای های فیزیولوژی ز کایجاد سمیت ز اختلال در فعالیت

 ;Alizamani et al., 2020شدون. ) مدی  ج.زل زن.گی شته سبز هلو

Alizamani et al., 2021a; Alizamani et al., 2021b  )  از ایدن
م )بدده صددورت شددیمیایی ز  رزی دفدداع مسددتقیمیزبددان گیاهددان رز،

-مستقیم )از طریق دشدمنان طبیعدی( علیده گیداه    مورفولوژیکی( ز غیر

-مدی  ریتدأث زسیله بر تعاملات چن.گانه ز ب.ین  باشن.میخواران موثر 

در زاقع، تغییر در کیفیدت گیداه میزبدان بده طدور چشدمگیری         گذارن.
دهد.  رار مدی ق ریتأثخوار را تحت خوار ز دشمن طبیعی گیاهکارایی گیاه

(Thompson, 1999   ) 
دهن.ه نقش مهدم طعمده ز ترکید  غدذایی آن در     ها نشانبررسی

 .Pفعالیدددت نسدددبی پرزتئازهدددا ز فرآینددد. هضدددم شدددکارگرهای 

maculiventris ز A. spinidens   ( اسدتPascual-Ruiz et al., 

2009; Sorkhabi-Abdolmaleki et al., 2013  ،ریتدأث (  همچندین 
خوار ز دشدمن طبیعدی در گیاهدان    گیاه-های سه گانه گیاهکنشبرهم

 .Aتراریخته بر فعالیت گوارشی لارزهدا ز حشدرات بدالغ کفشد.زز      

bipunctata ( گزارش ش.ه استWalker et al., 1998 لذا با توجه  )
توان گفدت فرآیند. هضدم ز    های گوارشی، میبه افزایش فعالیت آنزیم

بده علدت     H. variegata جذب مواد غذایی در لارزهای کفش.زز 
های غذایی ز آنزیمدی بده صدورت    ها ز بازدارن.هع.م زجود مهارکنن.ه

ز دستگاه موثر صورت گرفته است که با انتقال مواد غذایی از همولنف 
ای را افدزایش  های ذخیرهگوارش به اجسام چربی سط  ماکرزمولکول

توان. منجر به بهبود کدارآیی شدکارگر در کنتدرل    ده. ز متعاقباً میمی

   موثر طعمه شود
های ضرزری هستن. که منبع مولکولها یکی از ماکرزکربوهی.رات

ما، بدارزری ز  نزدهن. که نشواصلی انرژی بیشتر حشرات را تشکیل می
 ,Nationدهند. ) قدرار مدی   ریتدأث های حشرات را تحدت  دیگر فعالیت

دی گلوکان  5ز  9آنزیمی است که پیون.های آلفا  آمیلاز -آلفا(  2008
کند.  هدا را کاتدالیز مدی   را در گلیکوژن، نشاسته ز سدایر کربوهید.رات  

(Franco et al., 2000)  رس. کده تغذیده لارزهدای    چنین به نرر می
های پرزرش یافته در تیمارهای ریزمغذی بده زیدژه   کفش.زز  از شته

ریزمغذی آهن ز مس دارای مق.ار نشاسته بیشتری بوده که منجر بده  
آمدیلاز در  آمیلاز ش.ه اسدت  افدزایش فعالیدت آلفدا    افزایش فعالیت آلفا

دلیل تغییر در مواد غذایی بافت گیاه میزبدان ز  تیمارهای ریزمغذی به 
تواند.  آمدیلاز در رژیدم غدذایی مدی    هدای آلفدا  کنند.ه ع.م زجدود مهدار  

دهندد.ه کددارآیی هضددم کربوهیدد.رات ز ترکیبددات شددیمیایی در  نشددان
 Mardani-Talaee et)باشد.   H. variegataلارزهای کفشد.زز   

al., 2016; Alizamani et al., 2021a ) 

هر گونه ترکی ، صرس نرر از منشا آن خواه مصنوعی یا طبیعدی  
باش.، هنگام زرزد به ب.ن حشدرات بدر سداززکارهای فیزیولوژیدک آن     

گذارد ز متعاقباً تأثیرات مثبدت یدا منفدی آن بدر رشد.، بقدا ،       تأثیر می
می ز فیزیولوژی آفات ز دشدمنان طبیعدی   های آنزیمثل ز فعالیتتولی.
هدای آنزیمدی   توان گفدت زیژگدی  شود  در حقیقت میها نمایان میآن

هدا بدر   ایدن آندزیم   ریتدأث ها ارتباط داشته ز حشرات با رژیم غذایی آن
تواند. نقدش مهمدی در    فعالیت حشرات آفدت ز دشدمنان طبیعدی مدی    

 م.یریت آفات ز عملکرد دشمنان طبیعی داشته باش.  

 

 گیرینتیجه

محیطی ناشدی از مصدرس   بنابراین، به منرور کاهش اثرات زیست
کاربرد کودهای ریزمغذی بده عندوان یدک    رزیه کودهای شیمیایی، بی

های کشازرزی، بدا تغییدر در عناصدر    راهکار م.یریتی ج.ی. در سیستم
تواند.  غذایی بافت گیاه ز بهبود فرآین.های رش. ز نموی گیاهدان، مدی  

های زیستی ز فیزیولوژی سدطوح غدذایی   مختلفی از زیژگیهای جنبه
قرار  ریتأثدشمن طبیعی تحت  -خوارگیاه -بالاتر را در برهمکنش گیاه

ای به کار گرفتده  ده. ز در تولی. ز م.یریت محصولات ز آفات گلخانه
 شود 
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