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 چکیده
 مراحل در هلو سبز شته مهم یشکارگرها از یکی. است ،Myzus persicae (Sulzer) هلو، سبز شته ،ای دلمه فلفل مهم آفات از یکی

 آلفا های یمغذ زیر پاشی محلول ریتأث حاضر، مطالعه در. است Hippodamia variegata (Goeze) کفشدوزک کامل، حشره و یلارو
 و( دیسرگلی یتر و کوژنیگل ن،یپروتئ) ای رهیذخ اجسام زانیم دان،اکسی یآنت های میآنز تیفعال بر منگنز و مس ،یرو های نیومیب آهن،

. شد یبررس دلمه فلفل یرو M. persicae با شده هیتغذ H. variegata چهارم و سوم سن یلاروها داناکسی یآنت یمیرآنزیغ عوامل
 یمارهایت یرو شکارگر چهارم و سوم سن یلاروها در بیترت به دیسرگلی یتر و کوژنیگل ن،یپروتئ زانیم نیشتریب داد نشان جینتا
 داز،یپراکس سموتاز،دی داکسی سوپر کاتالاز،) دانیاکس-یآنت های میآنز تیفعال نیهمچن. آمد دست به شاهد به نسبت یزمغذیر

 و سوم نیسن یلاروها( ولیت و دیهآلد دی مالون) یمیآنز ریغ باتیترک ریمقاد و( دروژنازدهی فسفات 6 -گلوگز و دازپراکسی آسکوربات
. افتی کاهش شاهد با سهیمقا در مغذی زیر یمارهایت یرو افتهی پرورش های شته از هیتغذ در داری یمعن طور به شکارگر چهارم

 جمعت لیدل به شکارگر بدن در ویداتیاکس استرس بروز دهنده-نشان تواند یم شاهد ماریت در سموتازدی داکسی سوپر تیفعال شیافزا
. است شده دازیپراکس و کاتالاز تیفعال شیافزا به منجر که باشد هیثانو های تیمتابول ریتأث تحت شته بدن در دروژنهی دیپراکس
 طیشرا کاهش و ای رهیذخ اجسام زانیم شیافزا سبب مختلف مغذی زیر های کود با همراه کیولوژیب کنترل عوامل از استفاده ن،یبنابرا
 . باشد موثر M. persicae یقیتلف تیریمد های برنامه قالب در شکارگر یاتیح یندهایفرآ بر تواند یم که شد ویداتیاکس

 ایاکسیدان، اجسام ذخیره ، سامانه آنتیHippodamia variegata، شته سبز هلودلمه، فلفل :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
The green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer) is one of the severe pests of Capsicum annuum L. 
Variegated lady beetle, Hippodamia variegata (Goeze), is an important predator in both the larval and 
adult stages. In the present study, the effect of foliar application of micronutrient fertilizers included iron, 
zinc, copper and manganese were investigated on the activity of antioxidant enzymes, amount of 
antioxidant non-enzymatic compounds and storage-macromolecules (protein, glycogen and triglyceride) 
of the third and fourth instar larvae of H. variegata fed on M. persicae. Results showed that the higher 
amount of protein, glycogen and triglyceride of the third and the fourth instar larvae of H. variegata were 
obtained on micronutrient fertilizers. Also, the activity of antioxidant enzymes (catalase, superoxide 
dismutase, peroxidase, ascorbate-peroxidase and glucose-6-phosphate dehydrogenase) and the amount of 
non-enzymatic compounds (malondialdehyde and thiol) significantly decerased in the third and the fourth 
instar larvae of H. variegata on the micronutrient treatments compared to the control. The increase of 
superoxide dismutase activity can indicate the occurrence of oxidative stress in the body of the third and 
the fourth instar larvae of predator H. variegata could be assigned to the accumulation of H2O2 in the 
body of M. persicae under the influence of the defensive secondary metabolites, which led to increase the 
activity of catalase and peroxidase. Thus, the use of biological control agents along to the use of 
micronutrients fertilizers in the integrated management programs of M. persicae could be effective by 
increasing of the amount of storage macromolecules and decreasing oxidative conditions, which can 
affect the vital processes of the predator. 
Keywords: Bell pepper,Green peach aphid,Hippodamia variegata, Antioxidant, Storage macromolecules. 
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 مقدمه

با توجه به نقش  1بادمجانیاندر ایران گیاهان تیره 

ها در اقتصاد کشور، در سطح وسیعی در قابل توجه آن

دلمه، با نام شوند. فلفلها کشت میمزارع و گلخانه

، گیاهی یک ساله از .Capsicum annuum Lعلمی 

ی بادمجانیان، با خواص دارویی بسیار ارزشمند تیره

بوده و کشت آن توسط عوامل مختلف، مورد خسارت 

(. شته Chavez Mendoza, 2015شود )میجدی واقع 

، یکی از آفات Myzus persicae (Sulzer)سبز هلو، 

دلمه است مهم گیاهان تیره بادمجانیان و از جمله فلفل

های مهم که با تغذیه از شیره گیاهی و انتقال بیماری

(. Capinera, 2001شود )ویروسی باعث خسارت می

لو، استفاده از ترین روش کنترل شته سبز همتداول

های شیمیایی است که با تأثیر سوء بر کشحشره

ها و محیط زیست کنندهها، مصرفکنندهسلامت تولید

ها باید در جهت یافتن همراه است؛ بنابراین، تلاش

راهکارهای مدیریتی سازگار با محیط زیست و کاهش 

های مصرف سموم شیمیایی انجام گیرد. یکی از روش

ط زیست و از اجزای مهم مدیریت سازگار با محی

تلفیقی آفات، استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک با 

 Omkar andباشد )هدف کاهش جمعیت آفات می

Srivastava, 2000 با توجه به سازگاری این روش با .)

های کنترل آفات و خطر کمتر نسبت به دیگر روش

تواند نقش و اهمیت استفاده از سموم شیمیایی، می

بل توجهی در مدیریت تلفیقی آفات داشته باشد قا

(Omkar and Srivastava, 2000کفشدوزک .) ها یکی

های  ترین عوامل کنترل بیولوژیک مفید گونهاز مهم

های زراعی و باغی سراسر ها در اکوسیستممختلف شته

 Hippodamiaکفشدوزک شکارگر .جهان هستند

variegata (Goeze) وار با پراکنش خ ای چندین، گونه

(. Obrycki and Orr, 1990باشد )گسترده جهانی می

و تراکم جمعیت  گریجستجواین گونه به علت قدرت 

مثلی و نرخ بالای مصرف بالا، همچنین توانایی تولید

ها ترین عوامل کنترل بیولوژیک شتهشکار، یکی از مهم

ها است که نقش قابل توجهی را در تعادل و در گلخانه

 ,Khan and Mirکند )رل طبیعی آفات ایفا میکنت

                                                                               
1. Solanaceae 

های مدیریتی از سوی دیگر، یکی از روش(. 2008

جدید در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه استفاده 

از کودهای ریزمغذی و مصرف بهینه عناصر غذایی 

باشد که سبب امنیت غذایی، بهبود مورد نیاز گیاه می

ان عناصر در میشوند. رشد و عملکرد محصول می

عنصر  10غذایی جدا از کربن، هیدروژن و اکسیژن، 

نمو مطلوب گیاهان شناخته شده وضروری برای رشد

که شامل عناصر غذایی اولیه )نیتروژن، فسفر و 

پتاسیم(، عناصر غذایی ثانویه )کلسیم، منیزیم و 

ها )آهن، روی، مس، منگنز، بر، گوگرد( و ریزمغذی

 Hansch andباشند )و نیکل( می مولیبدن، کلر

Mendel, 2009 .) نیاز گیاهان به عناصر میکرو

)ریزمغذی(، بسیار ناچیز اما برای رشد و عملکرد 

ها را  و به همین علت آن مناسب گیاهان ضروری بوده

کمبود هر  نامند؛ عناصر کم مصرف و یا ریزمغذی می

-های جبران تواند باعث آسیب یک از این عناصر می

عناصر ریز مغذی آهن، روی،  .ه گیاهان شودناپذیر ب

مس و منگنز از عناصر و اجزای اصلی در ساختار 

-باشند که بر فرآیندهای گیاهان میها و پروتئینآنزیم

 Hansch)های سلولی گیاه تأثیر قابل توجهی دارند 

and Mendel, 2009; Fallahpour et al., 2015 .)

از کودها از جمله دهد که استفاده ها نشان میبررسی

کودهای ریزمغذی سبب بهبود کیفیت رشد رویشی و 

شود و در سطوح تغییر سطح مواد غذایی بافت گیاه می

ای بالاتر به ترتیب دارای اثرات منفی و مثبت بر تغذیه

مانی، باروری و امید به زندگی آفات مکنده تغذیه، زنده

 ,.Mottaghinia et alباشند )و دشمنان طبیعی می

2015; Mardani-Talaee et al., 2016; Alizamani et 

al., 2020; Pourya et al., 2021; Mirab-balou and 

Alizamani, 2022 .)دهی عناصر ریزمغذی تأثیر کود

خوار، در گیاه فلفل دلمه، بر رشد جمعیت پشه شته

Aphidoletes aphidimyza Rondani با تغذیه از شته ،

پاشی این عناصر با که محلول دهدسبز هلو نشان می

بهبود کیفیت رشد، افزایش میزان ترکیبات ثانویه 

های اکولوژی و دفاعی گیاهان و تأثیر منفی بر ویژگی

خواران، تأثیر مثبتی بر عملکرد سطح فیزیولوژی گیاه

کنند غذایی بالاتر یعنی دشمنان طبیعی ایجاد می

(Mirab-balou and Alizamani, 2022 .) 
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های زیستی تحت تأثیر تنش اکسیداتیو به مسیست

، مانند تولید 2های فعال اکسیژنی گونهوسیله

سوپراکسید، هیدروکسیل و های آنیونرادیکال

های هیدروژن که فرآیندهای اکسیداتیو پراکسید

ها و مایعات خارج سلول هستند، قرار طبیعی در سلول

به دلیل (. این ترکیبات Jena et al., 2013گیرند )می

اکسیدانی های آنتیاثرات مخرب باید توسط سیستم

-سیستم دفاع آنتیموجودات زنده خنثی شوند. 

کننده و اکسیدان، مکانیسم بیوشیمیایی محافظت

آنزیمی است که متشکل از اجزای آنزیمی و غیر

و  های فعال اکسیژنها را از اثرات مخرب گونهارگانیسم

 Chainy etکند )ظ میمحصولات جانبی متابولیسم حف

al., 2016 ،موجودات زنده قادر به (. از سوی دیگر

اصلاح عوامل فیزیکی محیط مانند دوره نوری، دما، 

شوری، رطوبت، میزان اکسیژن و در دسترس بودن غذا 

هایی ها راهکار بنابراین، آن .به میزان نیاز خود نیستند

برای تعدیل مسیرهای متابولیکی متناسب با 

محیطی های زیستلوژی خود با تغییر چالشفیزیو

اند. در بررسی انجام شده مانی تکامل دادهبرای زنده

مشخص شد که ماهیت  Francis et al. (2006)توسط 

-و ترکیبات شیمیایی گیاهان میزبان نه تنها بر گیاه

 گذارد.خواران بلکه بر شکارگرهای آفات نیز تأثیر می

نشان دادند  Alizamani et al., (2021a)در این راستا، 

دهی گیاه فلفل دلمه با عناصر ریزمغذی سبب کود

افزایش ترکیبات ثانویه دفاعی گیاه بویژه فنول کل و 

فلاونوئید شد که با افزایش سطح این ترکیبات بافت 

شود. از سوی گیاهی برای تغذیه آفت نامساعد می

-نتیهای سیستم دفاع آدیگر، با تغییر در فعالیت آنزیم

های های آزاد و گونهاکسیدان گیاه با تولید رادیکال

فعال اکسیژن منجر به ایجاد تنش شیمیایی، کاهش 

های های جدول زندگی و اختلال در فعالیتپراسنجه

 Alizamani etفیزیولوژی شته سبز هلو شده است )

al., 2020; Alizamani et al., 2021b حشرات .)

هستند و در صورت عدم همیشه نیازمند مصرف انرژی 

 ,Nationکنند )تغذیه از ذخایر انرژی استفاده می

 جانوران بدن در انرژی جمله ذخایر (. از2008

                                                                               
1. Reactive oxygen species 

 فرم است.گلیکوژن گلیسیریدتری پروتئین، گلیکوژن و

سرعت  به بدن نیاز به هنگام که است گلوکز پلیمریزه

 ,Steele)شود می تبدیل گلیکولیتیک سوخت به

 ذخیره گلیسیریدتری به شکل چرب هایاسید .(1982

ی بتا چرخه طریق از تولید انرژی برای و شوندمی

-گیرند. درشتمی قرار استفاده مورد اکسیداسیون

 بسیار نقش چربی اجسام در ایهای ذخیرهملکول

 نماونشو دیاپوز، طی در حشرات انرژی تأمین در مهمی

 Hahn and)دارند  طولانی پروازهای و جنین

Denlinger, 2007 .)ایی ذخیرهماده پروتئین نیز 

های اسید به نیاز، هنگام که است حشرات در مهمی

از  حاصل پروتئینی هایشود. بلوکمی تجزیه آمینه

 جلد، ساختاری هایپروتئین توانندمی آمینه هایاسید

دهند  تشکیل را مختلف هایآنزیم و هاهورمون

(Nation, 2008 .)ر لکتین استخراج شده ازدر بررسی اث 

Polygonom persicaria (PPA)  بر میزان اجسام

Helicoverpa armigera  (Hübner) ای لاروهایذخیره

ای پروتئین گزارش شده است که میزان اجسام ذخیره 

ها به علت کاهش مواد غذایی موجود و گلیکوژن لارو

 et alRahimi ,.سازی کاهش یافته است )برای ذخیره

ای بنابراین، با توجه به این که تاکنون مطالعه. (7201

های در ارتباط با تأثیر عناصر ریزمغذی بر فعالیت آنزیم

-اکسیدان، میزان ترکیبات غیر آنزیمی آنتیآنتی

 H. variegataای کفشدوزک اکسیدان و اجسام ذخیره

ی حاضر، بررسی صورت نگرفته است، هدف از مطالعه

های یزیولوژیکی از قبیل پاسخبرخی از عملکردهای ف

ای اکسیدانی و میزان اجسام ذخیرهسامانه آنتی

 .Hلاروهای سنین سوم و چهارم کفشدوزک 

variegata  تغذیه شده باM. persicae یافته پرورش

روی تیمارهای مختلف ریزمغذی در مقایسه با شاهد از 

گانه های سهکنشطریق تغییرات احتمالی در برهم

 است.

 

 هااد و روشمو

 تهیه بذر و پرورش گیاهان میزبان

در این پژوهش که درآزمایشگاه و گلخانه تحقیقاتی 

گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان 
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انجام شد، بذر فلفل  1533تا  1531طی سالهای 

از شرکت گلپاد سپاهان  5ای رقم کالیفرنیا واندر دلمه

فاده شد. هر بذر در شهر استان اصفهان تهیه و است

و  13ی های پلاستیکی با قطر دهانه داخل گلدان

 2متر، حاوی خاک و ماسه به نسبت سانتی 24ارتفاع 

درجه  23±3در گلخانه تحت شرایط دمای  1به 

درصد و دوره نوری  14±3سلسیوس، رطوبت نسبی 

آبیاری گیاهان در فواصل زمانی  طبیعی کاشته شد.

روز یک بار(  5تا  2ها )هر ی آنمعین براساس نیاز آب

 انجام شد.

 

 تهیه تیمارهای مورد مطالعه

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار و آزمایش

چهار تکرار در هر تیمار در آزمایشگاه و گلخانه 

تحقیقاتی گروه گیاهپزشکی دانشگاه لرستان طی 

انجام شد. کودهای ریز  1533تا  1531های سال

-د استفاده در این مطالعه شامل آهن )آلفامغذی مور

آهن( از شرکت مزرعه فراز آسمان استان تهران تهیه 

شد و کودهای بیومین منگنز، مس و روی از شرکت 

کالا تهران تهیه شد. تیمارهای مورد مطالعه بازرگان 

ی پاشی گیاهان در مرحلهدر این پژوهش شامل محلول

 تند از؛رشدی شش تا هشت برگی است که عبار

لیتر در درصد به میزان یک میلی 3بیومین منگنز  (1)

 یک لیتر آب

لیتر در درصد به میزان یک میلی 0( بیومین مس 2)

 یک لیتر آب

لیتر در درصد به میزان یک میلی 1( بیومین روی 5)

 یک لیتر آب

گرم در یک  1/1درصد( به میزان  15( آلفا آهن )0)

 لیتر آب 

یافته در خاک زراعی  ای پرورش گیاه فلفل دلمه( 3)

 دهی( به عنوان تیمار شاهدمعمولی )بدون کود

 

 پرورش حشرات

جمعیت اولیه شته سبز هلو از کلنی آزمایشگاهی 

-دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل تهیه شد. سپس شته

                                                                               
2. California Wonder 

آوری شده با استفاده از قلم موی نازک روی های جمع

یافته و در ر انتقالهای فلفل رقم کالیفرنیا واند بوته

ای پرورش داده شدند. جهت حفظ کلنی شرایط گلخانه

ها، گیاهان  شدن شتهو جلوگیری از پارازیته و شکار

های ساخته شده  حاوی کلنی شته با استفاده از قفس

ای محصور شدند. هر دو هفته  از چوب و توری پارچه

 یک بار به منظور حفظ کلنی گیاهان به شدت آلوده به

های میکروبی و رشد آفت برای جلوگیری از آلودگی

شدند. به های دوده با گیاهان سالم جایگزین میقارچ

سازی جمعیت شته قبل از شروع منظور خالص

 آزمایش، چهار نسل روی گیاهان مذکور پرورش یافت.

از مزارع  H. variegataجمعیت اولیه کفشدوزک 

پرورش کلنی،  سپس براییونجه استان ایلام تهیه شد. 

های نر و های مربوطه را به صورت جفتکفشدوزک

و عمق یک  3به قطر   ماده در داخل ظروف پتری

متر با کاغذ صافی مرطوب در عمق آن با هم  سانتی

داری شدند. برای ایجاد سیستم تهویه و جلوگیری نگه

ها را به اندازه سه از افزایش رطوبت درپوش پتری

رده و با توری ریز پوشانده شد. متر سوراخ ک سانتی

های خشکیده به ظروف پرورش حشرات کامل و برگ

های میکروبی روزانه منظور جلوگیری از ایجاد آلودگی

ها ( و کفشدوزکOmkar James, 2004تعویض شدند )

ها ی کفشدوزک در ظروف جدید قرار داده شدند. تغذیه

و انجام هایی از شته سبز هلبه صورت روزانه با جمعیت

شده و برای تامین رطوبت داخل ظروف پتری از یک 

های گلوله پنبه مرطوب استفاده شد. روزانه تخم

گذاشته شده به وسیله هر جفت از محیط پرورش و 

برگ گیاهان میزبان با استفاده از قلم موی نازک جدا 

کرده و به ظروف پتری دیگر برای تفریخ و پرورش 

شدند. پس از تفریخ  کلنی کفشدوزک انتقال داده

های آلوده به شته به ی لاروها، برگ ها برای تغذیهتخم

های حاوی لارو روزانه بازدید شد. پتری ها اضافه  پتری

ها قرار  و مقداری گیاه آلوده به شته در اختیار آن

های سنجش آنزیمی و به قبل از انجام آزمایش گرفت.

های همنظور به دست آوردن تعداد کافی از نمون

آنزیمی هر یک از لاروهای سن سوم و چهارم، 

را در تیمارهای مورد نظر در  H. variegataکفشدوزک 
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شته سبز  14داخل ظروف پتری محتوی برگ آلوده به 

از در هر تکرار هلو بالغ به صورت مجزا پرورش داده و 

یافته روی لارو سن سوم و چهارم این نسل پرورش 24

ی انجام آزمایش و به دست برا تیمارهای ریزمغذی

  آوردن منبع آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت.

 

 هاسازی نمونهآماده

ها به منظور بررسی تأثیر کودهای سازی نمونهآماده

اکسیدان و میزان های آنتیریزمغذی بر فعالیت آنزیم

ای اکسیدان و اجسام ذخیرهترکیبات غیرآنزیمی آنتی

صورت  Ferreira and Terra (1983)بر طبق روش 

لارو از سنین سوم و  24گرفت. برای این منظور ابتدا 

به صورت تصادفی از  H. variegataچهارم کفشدوزک 

آوری و در آب مقطر هر تیمار و تکرار مورد نظر جمع

هموژنایز شد. سپس با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ 

 15444های هموژنایز شده با سرعت دار نمونهیخچال

 13درجه سلسیوس به مدت  0دور در دقیقه در دمای 

دقیقه سانتریفیوژ شد و محلول رونشین حاصل از آن 

های به عنوان منبع آنزیمی برای سنجش فعالیت

 آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 اکسیدانهای آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه

 کاتالاز

ده توسط فعالیت آنزیم کاتالاز بر طبق روش توصیف ش

Wang et al. (2001) گیری شد. برای این منظور  اندازه

لیتر از میکرو 344لیتر از نمونه آنزیمی به میکرو 34

زیرنهشت پراکسید هیدروژن یک درصد اضافه شده و 

درجه  21شدن در دمای دقیقه انکوبه 14پس از 

-نانو 204سلسیوس کاهش جذب مخلوط واکنش در 

 گیری شد. متر اندازه

 

 دیسموتاز اکسیدسوپر

دیسموتاز بر اساس اکسیدگیری فعالیت سوپراندازه

 Mccord andی روش توصیف شده به وسیله

Fridovich (1969)  ،14انجام گرفت. برای این منظور 

لیتر مخلوط میکرو 344ی آنزیمی به لیتر نمونهمیکرو

NBTمیکرولیتر  14واکنش )
لیتر میکرو 123و  0

 24اند( و هر دو در بافر فسفات حل شدهزانتین که 

گرم میلی 14اکسیداز )میکرولیتر محلول زانتین

اکسیداز که در لیتر زانتینمیکرو 144آلبومین گاوی و 

لیتر بافر فسفات حل شده است( اضافه شد. میلی 2

دقیقه در تاریکی و در  24مخلوط حاصل به مدت 

درجه سلسیوس نگهداری شد و جذب  21دمای 

 نانومتر قرائت شد. 314مخلوط واکنش در طول موج 

 

 آسکوربات پراکسیداز

گیری فعالیت آسکوربات پراکسیداز براساس روش اندازه

انجام شد.  Asada (1984ی )ارائه شده به وسیله

 234لیتر نمونه و میکرو 134مخلوط واکنش شامل 

( 1مولار )اسیدیته میلی 11میکرولیتر بافر فسفات 

-میکرو 244مولار و میلی 3/2کوربیک اسید حاوی آس

یک درصد بود. سپس با استفاده از دستگاه  H2O2لیتر 

نانومتر کاهش  234اسپکتروفتومتر در طول موج 

های نگهداری جذب در پنج دقیقه خوانده شد. از نمونه

 شده در آب جوش به عنوان شاهد استفاده شد.

 

 پراکسیداز

 Addy andس روش سنجش فعالیت پراکسیداز براسا

Goodman (1972) 344ترتیب که انجام شد. بدین 

مولار پیروگالول در  43/4لیتر از بافر پیروگالول )میکرو

 344( و 1ی مولار بافر فسفات با اسیدیته 1/4

 144میکرولیتر پراکسید هیدروژن یک درصد در 

ثانیه به  54میکرولیتر نمونه اضافه شد. پس از آن هر 

قه جذب مخلوط واکنش در طول موج مدت دو دقی

 نانومتر بررسی شد. 054

 

 فسفات دهیدروژناز -6 -گلوکز

فسفات دهیدروژناز طبق  -1 -فعالیت آنزیم گلوکز

گیری  اندازهBalinsky and Bernstein (1963) روش 

 -میکرولیتر بافر تریس 134شد. محلول حاوی 

 NADP 2/4(، 2/1مولار )اسیدیته  1/4هیدروکلرید 

-میکرو 144مولار همراه با  MgCl2 1/4مولار و میلی

                                                                               
4. Nitro Blue Tetrazolium 



 ...مغذی بر برخی از عملکردهای فیزیولوژیک لاروهای بالغ کفشدوزکهای ریزتأثیر کودو همکاران:  زیارانی زمانی 134

 

لیتر آب و نمونه آنزیمی در داخل کووت ریخته شد. 

 -لیتر گلوکزمیکرو 34سپس واکنش با اضافه کردن 

شدن دقیقه انکوبه 14فسفات آغاز شده و پس از  -1

درجه سلسیوس، جذب در طول موج  51در دمای 

 نانومتر بررسی شد. 504

 
-ری فعالیت ترکیبات غیرآنزیمی آنتیگیاندازه

 اکسیدان

 آلدهیدمالون دی

ی آلدهید که فرآوردهگیری غلظت مالون دی اندازه

باشد، با انتهایی فرآیند پراکسیداسیون لیپید می

گیری اسید تری باربتوریک با  استفاده از روش اندازه

(. بدین Bar-Or et al., 2001) کمی تغییرات انجام شد

استیک لیتر تری کلرومیکرو 234مقدار  ترتیب که

لیتر از نمونه مخلوط شده میکرو 34درصد با  24اسید 

دقیقه و  14دور به مدت  13444و مخلوط واکنش در 

درجه سلسیوس سانتریفیوژ شد. سپس  0در دمای 

حجم مساوی )در همه تیمارها( از محلول رونشین 

لول میکرولیتر مح 234حاصل از سانتریفیوژ را به 

باربتوریک اضافه کرده و به مدت یک ساعت اسید تری

درجه سلسیوس قرار داده شد  14در بن ماری با دمای 

نانومتر  353و در نهایت جذب آن در طول موج 

های  آلدهید شامل نانومولدیخوانده شد. غلظت مالون

گرم آلدهید تولید شده به ازای هر میلیدیمالون

 پروتئین است.

 

 لنسبت تیو

RSHاز روش اکسیداسیون 
DTNBی به وسیله 3

ارائه  1

برای  Khramtsov et al. (1997)ی شده به وسیله

 ( و احیاRSSR)1های اکسید شده تعیین غلظت تیول

لیتر از نمونه با میکرو 34 ه شد.(، استفادRSHشده )

در بافر  DTNBدرصد  1/4لیتر از محلول میکرو 344

سپس  .مخلوط شد لارمومیلی 24فسفات با غلظت 

 51دقیقه در دمای  14مخلوط واکنش به مدت 

ی سلسیوس انکوبه شد و جذب مخلوط واکنش درجه

                                                                               
5. Reduced thiol 

6. Di thio nitro benzoic acid  
7. Oxidized thiol 

گیری شد. غلظت  نانومتر اندازه 012در طول موج 

RSSR های از طریق اختلاف بین غلظت نهایی تیول

اسید ی هیدروکلریکاحیا شده پس از احیا به وسیله

(RSH+RSSRو غلظت نها ) ییRSH  در نمونه

به  RSSRمحاسبه شد. نتایج حاصل به عنوان نسبت 

RSH .در نظر گرفته شد 
 

 ایگیری اجسام ذخیرهاندازه

 پروتئین

 Lowry et al. (1951)سنجش پروتئین بر طبق روش 

و با استفاده از کیت آزمایشی شرکت پارس کیا تجهیز 

 24انجام شد. بدین ترتیب که مقدار  )شیراز، ایران(

لیتر از میکرو 1444لیتر از نمونه آنزیمی را با میکرو

( به 1به  0) به نسبت  2و  1محلول مخلوط شده 

ی سلسیوس انکوبه درجه 51دقیقه در دمای  3مدت 

نانومتر  303شده و مقدار جذب آن درطول موج 

 خوانده شد.

 

 تری گلیسرید

 Fossatiگیری میزان تری گلیسرید از روش  برای اندازه

and Prencipe (1982)  استفاده شد بدین ترتیب که

لیتر میکرو 1444میکرولیتر از نمونه آنزیمی را با  14

 51دقیقه در دمای  14معرف مخلوط نموده و به مدت 

درجه سلسیوس انکوبه کرده و سپس جذب واکنش در 

 نانومتر خوانده شد. 303طول موج 

 

 گلیکوژن

 Chun and Yinسنجش فعالیت گلیکوژن طبق روش 

گیری شد. بدین ترتیب که به نمونه اندازه (1998)

لیتر پتاسیم هیدروکسید میکرو 344داخل میکروتیوب 

اضافه  (KOH w/Na2SO4درصد ) 54و سدیم سولفات 

ماری جوشانده شد. سپس دقیقه در بن 54و به مدت 

 244ها روی یخ انجام شد. بعد از آن ورتکس نمونه

ها اضافه شده و درصد به نمونه 33لیتر اتانول میکرو

دقیقه انکوبه  54ورتکس روی یخ انجام شد. بعد از 

 15444دقیقه با سرعت  13ها به مدت شدن، نمونه

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. روشناور حاصل از 
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سانتریفیوژ در هر میکروتیوب، حذف و پس از خشک 

شدن سطح ته نشین شده حاصل ازسانتریفیوژ، با 

میکرولیتر آب مقطر به هر نمونه،  344کردن اضافه 

 144ها ورتکس انجام شد. سپس به هر یک از نمونه

لیتر از میکرو 34درصد اضافه شد و  3لیتر فنول میکرو

لیتر آب مقطر حل شده و به مدت میکرو 334نمونه با 

دقیقه( روی ظرف یخ انکوبه شد و  54تعیین شده ) 

نومتر خوانده شد. نا 032میزان جذب در طول موج 

های گلیکوژن استفاده شده برای سنجش غلظت

 144و  13، 34، 23، 4منحنی استاندارد گلیکوژن، 

لیتر آب مقطر گرم بر میلیمیکروگرم گلیکوژن بر میلی

 بود.

 

 هاتجزیه داده

ها از ها، آزمون نرمال بودن دادهقبل از تجزیه داده

سی شد. برر 1اسمیرونوف -طریق آزمون کلموگروف

نتایج حاصل از تأثیر تیمارهای ریزمغذی بر فعالیت 

اکسیدان، میزان ترکیبات غیر آنزیمی های آنتیآنزیم

ای دشمن طبیعی با اکسیدان و اجسام ذخیرهآنتی

 -Oneاستفاده از روش تجزیه واریانس یک طرفه )

Way ANOVAافزار آماری( در نرمMINITAB   نسخه

ها با استفاده از آزمون نگینبررسی شد. مقایسه میا 11

 انجام شد. توکی در سطح احتمال پنج درصد

 

 نتایج و بحث

ها و میزان ترکیبات غیر آنزیمی فعالیت آنزیم

آنتی اکسیدان لاروهای سن سوم کفشدوزک 

 H. variegataشکارگر 

 اکسیدانهای آنتیآنزیممغذی بر های ریزتیمارتأثیر 
در جدول  H. variegataلاروهای سن سوم کفشدوزک 

های ارائه شده است. براساس نتایج، فعالیت آنزیم 1

اکسید دیسموتاز، پراکسیداز اکسیدان شامل سوپرآنتی

پراکسیداز، و همچنین میزان ترکیبات غیر و آسکوربات

فسفات  1اکسیدان از جمله تیول وگلوگز آنزیمی آنتی

 .Hکفشدوزک دهیدروژناز لاروهای سن سوم 

variegata یافته روی های پرورشدر تغذیه از شته

                                                                               
8 . Kolmogorov– Smironov 

مغذی در مقایسه با گیاهان تیمار شده با کودهای ریز

ها ترکیباتی هستند اکسیدانآنتیشاهد کاهش یافت. 

های شوند و از تولید رادیکالکه مانع اکسیداسیون می

ای و آسیب های زنجیرهآزاد که منجر به ایجاد واکنش

-شوند جلوگیری میه میهای موجودات زندبه سلول

اکسیدانی متشکل از عوامل آنزیمی و سامانۀ آنتی .کند

-عوامل غیر آنزیمی است که برای محافظت از سلول

(، ROSهای فعال اکسیژن )های جانوران در برابر گونه

ای پراکسیداسیون لیپید و های زنجیرهمهار واکنش

شوند به کار گرفته می DNAکاهش آسیب پروتئین و 

(Dubovskiy et al., 2008 .)ترین میزان فعالیت  کم

اکسید را های سوپردیسموتاز که رادیکالسوپر اکسید

کند هیدروژن و آب تبدیل میبه پراکسید

(Lyakhovich et al., 2006در لاروهای پرورش ،) یافته

به ترتیب در تیمارهای آلفا آهن، بیومین روی و مس 

گرم در بر میلیواحد  410/4و  434/4، 145/4)

 P ;13, 0 =df ;31/12<43/4پروتئین( یافت شد )

=F). ترین فعالیت این آنزیم در  در حالیکه، بیش

یافته های پرورشلاروهای سن سوم تغذیه شده از شته

گرم در واحد بر میلی 1314/4روی گیاهان شاهد )

ها تغذیه پروتئین( مشاهده شد. براساس گزارش

تواند منجر به نویه دفاعی میحشرات از ترکیبات ثا

های های فعال اکسیژن و رادیکالتحریک تولید گونه

اکسیدان حشرات های آنتیآزاد شود و فعالیت آنزیم

های زدایی و از بین بردن رادیکالنقش مهمی را در سم

 .Abdelsalam et al., 2016))کند آزاد ایفاء می

دیسموتاز در بنابراین، فعالیت بالای آنزیم سوپراکسید 

های آزاد تواند منجر به تجمع رادیکالشاهد می

ای و سوپراکسید به دلیل وجود ترکیبات ضدتغذیه

هایی از بدن حشره دفاعی باشد که سبب تخریب بافت

شود که در معرض تنش اکسیداتیو قرار دارند، می
(Abdelsalam et al., 2016.) 

-پراکسید ترین فعالیت آنزیم کاتالاز کههمچنین، کم

 Ibrahimکند )هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل می

and Ali, 2018 در کفشدوزک شکارگر تغذیه شده از )

های موجود روی تیمارهای آلفا آهن و بیومین شته

گرم پروتئین( و واحد بر میلی 403/4و  403/4مس ) 
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واحد بر  121/4بیشترین میزان آن در گیاهان شاهد )

ین( مشاهده شد. همچنین بین گرم پروتئمیلی

گرم واحد بر میلی 413/4تیمارهای بیومین روی )

گرم پروتئین( واحد بر میلی 431/4پروتئین( و منگنز )

 P ; 13, 0<43/4داری وجود نداشت )تفاوت معنی

=df ;14/5 =Fترین فعالیت پراکسیداز در تغذیه  (. کم

-از شته H. variegataلاروهای سن سوم کفشدوزک 

یافته روی تیمارهای ریزمغذی آلفا آهن، ای پرورشه

واحد بر  441/4، 444/4، 444/4بیومین مس و روی )

ترین فعالیت آن در گیاهان  گرم پروتئین( و بیشمیلی

گرم پروتئین( یافت شد واحد بر میلی 411/4شاهد )

(43/4>P ;13, 0 =df ;31/525 =F .) افزایش فعالیت

روهای سن سوم کفشدوزک دیسموتاز در لااکسیدسوپر

H. variegata شدن ی انباشتهدهندهدر شاهد، نشان

رژیم تأثیر هیدروژن در بدن شکارگر تحت پراکسید

غذایی طعمه، ترکیبات گیاهی و عدم دسترسی به مواد 

باشد که سپس میزان فعالیت غذایی مورد نیاز آن می

ها در کاتالاز و پراکسیداز با توجه به عملکرد آن

لوگیری از تجمع پراکسید هیدروژن و تبدیل آن به ج

 ,.Lyakhovich et alیابد )آب متقابلاً افزایش می

2006; Ibrahim and Ali, 2018 .) 

پراکسیداز ترین فعالیت آنزیم آسکوربات بیش

واحد  523/4لاروهای سن سوم کفشدوزک در شاهد )

 P ; 13, 0<43/4گرم پروتئین( مشاهده شد )بر میلی

=df ;13/11 =F و کمترین میزان فعالیت این آنزیم )

یافته روی گیاهان های پرورشدر تغذیه از شته

های مختلف بدون اختلاف تیمارشده با ریزمغذی

 (. 1ثبت شد )جدول ها ریزمغذیدار بین معنی

اکسیدانی کفشدوزک های آنتیپاسخ در یک مطالعه

در را  Propylaea japonica (Thunberg)شکارگر 

معرض تنش حرارتی بالامطالعه کردند. نتایج نشان داد 

که تنش حرارتی بالا منجر به ایجاد استرس اکسیداتیو 

شود و اکسیدان میهای آنتیو تغییر در فعالیت آنزیم

ها نقش مهمی در کاهش آسیب اکسیداتیو این آنزیم

 Zhang)داشتند  P. japonica های بالغدر کفشدوزک

et al., 2015).  افزایش غلظت آسکورباتبنابراین-

-تواند به دلیل سمپراکسیداز در لاروهای شکارگر می

های حاصل از زدایی ترکیبات پراکسید و حذف فرآورده

فرآیند پراکسیداسیون لیپید در پاسخ به استرس، تنش 

و عدم دسترسی به مواد غذایی مورد نیاز باشد 

(Ibrahim and Ali, 2018.) 

-فسفات دهیدروژناز نیز در تیمار -1فعالیت گلوگز 

 P ; 13, 0 =df<43/4دار بود )های مورد بررسی معنی

;13/13 =Fترین فعالیت این آنزیم در تغذیه  (. کم

های پرورش یافته به از شته H. variegataکفشدوزک 

ترتیب روی تیمارهای بیومین روی، مس و منگنز 

روتئین( گرم پواحد بر میلی 241/4،  112/4،  135/4)

 واحد 501/4و بیشترین میزان فعالیت آن در شاهد )

-تواند نشانگرم پروتئین( مشاهده شد که میبر میلی

ی تأمین انرژی از مسیر گلیکولیز باشد دهنده

(Mardani-Talaee et al., 2016.) 
 

 

 کفشدوزک سوم سن یلاروها دانکسیا یآنت های میآنز تیفعال بر یزمغذیر یکودها ریتأث( اریمع یخطا ±) نیانگیم -1 جدول

Hippodamia variegata از شده هیتغذ Myzus persicae  دلمه فلفل در 
Table 1. The mean (±SE) effects of micronutrient fertilizers on activity of antioxidant enzymatic of third 

instar larvae of ladybird, Hippodamia variegata, fed on Myzus persicae in bell pepper. 
  (Mean±SE U/mg protein)   

Treatment SOD CAT POX APX G6PDH 

Control 0.198±0.003a 0.127±0.029a 0.018±0.000a 0.325±0.056a 0.347±0.030a 

Mn 0.156±0.009b 0.057±0.016ab 0.007±0.000b 0.082±0.003b 0.206±0.024bc 

Fe 0.103±0.005c 0.045±0.013b 0.000±0.000c 0.035±0.014b 0.247±0.010b 

Cu 0.084±0.006c 0.045±0.012b 0.000±0.000c 0.048±0.021b 0.162±0.008bc 

Zn 0.090±0.004c 0.069±0.010ab 0.001±0.000c 0.142±0.005b 0.153±0.016c 

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

superoxide dismutase; CAT, catalase; POX, peroxidase; APX, ascorbate peroxidase; G6PDH, glucose-6-

phosphate dehydrogenase. 
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 گونه کی و یآل جزء کی(MDA)  دآلدئی دی مالون

 نشان که است یکیولوژیب های ستمیس در لیالکتروف

 یندهایفرآ از یناش ویداتیاکس تنش وقوع ی دهدهن

 های تنش جادیا باعث و است دیپیل ونیداسیپراکس

 ,.Wang et al) شود یم سلول در خطرناک و یسم

 در دآلدهی دی مالون بیترک زانیم نتری کم(. 2001

 از H. variegata کفشدوزک سوم سن یلاروها هیتغذ

 با دهش ماریت اهانیگ در افتهی پرورش های شته

 443/4 و 443/4) مس نیومیب و آهن آلفا یزمغذیر

 آن زانیم نتری شیب و( نیپروتئ گرم یلیم بر مول نانو

 ثبت( نیپروتئ گرم یلیم بر نانومول 424/4) شاهد در

(. 2 جدول ؛P ; 15, 4 =df ;37/14 =F<43/4) شد

 وجود یدار یمعن تفاوت گرید یمارهایت نیب نیهمچن

 های ولیت به شده دیاکس یها ولیت نسبت .نداشت

 وجود یبرا یشاخص( RSSR/RSH) افتهی کاهش

 جادیا آزاد های کالیراد شیافزا و ویداتیاکس استرس

(. Shamakhi et al., 2020) است استرس نیا ی کننده

 یها-شته از هیتغذ در کفشدوزک سوم سن یلاروها

 آهن، آلفا یزمغذیر یمارهایت یرو افتهی پرورش

 و ولیت نسبت زانیم نیتر کم نگنزم و مس نیومیب

 را ولیت نسبت زانیم نیتر شیب شاهد یرو نیهمچن

 جدول( )P ; 15, 4 =df ;52/193 =F<43/4) داشتند

 به یکاهش به یشیاکسا ولیت نسبت کهییآنجا از(. 2

 نظر در آزاد های¬کالیراد ونیداسیاکس نشانگر عنوان

 کالیدرا یندهایفرآ شیافزا بر گواه و شود¬یم گرفته

 ;Dubovskiy et al., 2008) است ویداتیاکس های

Shamakhi et al., 2020 .)ولیت نسبت شیافزا پس 

 میرژ ریتأث تحت شاهد در افتهی کاهش به شده دیاکس

. است ویداتیاکس استرس دهنده نشان و طعمه ییغذا

 به شده دیاکس ولیت تیفعال شیافزا مطالعه نیا در

 همراه دیآلده دی مالون تیفعال شیافزا با افتهی کاهش

 و دیآلده ید مالون غلظت ن،یبنابرا. است بوده

 سوم سن یلاروها در RSSR/RSH نسبت نیهمچن

 یمارهایت با سهیمقا در شاهد اهیگ یرو افتهی پرورش

 توان یم نیبنابرا. داد نشان دار یمعن شیافزا یزمغذیر

 یرو افتهی پرورش یها شته که گرفت را جهینت نیا

 های سلول به اتصال از پس طعمه عنوان به شاهد

 باعث کفشدوزک، یلاروها یانیم ی معده یپوشش

 جادیا جهینت در و دیپیل ونیداسیپراکس ندیفرآ وقوع

 نیا ن،یا بر علاوه. است شده ها سلول نیا یبرا تیسم

 در اختلال جادیا سبب تواند یم ندهایفرآ لیقب

 در که شود یم  ونیلاسیفسفور ویداتیاکس یندهایفرآ

 دارد یپ در را گر واکنش های ژنیاکس دیتول تینها

(Dubovskiy et al., 2008.) 
 

 کفشدوزک سوم سن یلاروها داناکسی یآنت یمیآنز ریغ باتیترک بر یزمغذیر یکودها ریتأث( اریمع یخطا ±) نیانگیم -2 جدول

Hippodamia variegata از شده هیتغذ Myzus persicae  دلمه فلفل در 
Table 2. The mean (±SE) effects of micronutrient fertilizers on activity of antioxidant non-enzymatic 

compounds of third instar larvae of, Hippodamia variegata, fed on Myzus persicae in bell pepper. 

Treatment MDA (nM/ mg protein) RSSR/RSH ratio 

Control 0.020±0.001a 1.200±0.065a 

Mn 0.012±0.001bc 0.252±0.011c 

Fe 0.009±0.001c 0.202±0.005c 

Cu 0.009±0.000c 0.241±0.008c 

Zn 0.015±0.001ab 0.669±0.015b 

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

MDA, malondialdehyde; RSSR/RSH, oxidized/reduced thiols 

 

ها و میزان ترکیبات غیر آنزیمی فعالیت آنزیم

 کفشدوزک لاروهای سن چهارم آنتی اکسیدان
H. variegata 

ها و میزان ترکیبات غیر آنزیمی نتایج فعالیت آنزیم

 .Hاکسیدان لاروهای سن چهارم کفشدوزک آنتی

variegata یمارهای مورد بررسی در تحت تأثیر ت

نمایش داده شده است. نتایج نشان داد  0و  5جداول 

اکسیدان لاروهای سن های آنتیکه فعالیت آنزیم
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یافته های پرورشچهارم کفشدوزک در تغذیه از شته

روی گیاهان تیمارهای ریزمغذی در مقایسه با شاهد 

های ترین فعالیت آنزیم(. کم5کاهش یافت )جدول 

دیسموتاز لاروهای سن چهارم کفشدوزک سیدسوپراک

های پرورش یافته روی تیمارهای آلفا در تغذیه از شته

-واحد بر میلی 403/4و  401/4آهن و بیومین مس )

ترین فعالیت آن در گیاهان شاهد گرم پروتئین( و بیش

گرم پروتئین( به دست آمد واحد بر میلی 244/4)

(43/4>P ; 13, 0 =df ;42/13 =F.) 

 P ; 13, 0 =df<43/4های کاتالاز )فعالیت آنزیم 

;31/20 =F( ؛ پراکسیداز)43/4>p ; 13, 0 =df 

;11/14 =F فسفات دهیدروژناز  -1( ؛ گلوگز

(43/4>P ; 13, 0 =df ;13/01 =F لاروهای سن )

چهارم شکارگر در تمام تیمارهای ریزمغذی در مقایسه 

-سوپر اکسید(. 5با شاهد کاهش یافت )جدول 

پراکسیداز،  دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات

فسفات دهیدروژناز از  -1پراکسیداز و گلوکز گلوتاتیون

 Georgeاکسیدان هستند )های مهم آنتیجمله آنزیم

and Gatehouse, 2013; Jena et al., 2013 بنابراین .)

های دهد که کاهش فعالیت آنزیمنتایج نشان می

فسفات  -1تاز، کاتالاز و گلوکز دیسموسوپراکسید

دهیدروژناز در لاروهای سنین مختلف کفشدوزک 

ها کرده از گیاهان تیمار شده با ریزمغذیشکارگر تغذیه

در مقایسه با شاهد، حاکی از وجود عدم تنش 

رسد که تغذیه ها است. به نظر میاکسیداتیو در آن

تیمار شده با های پرورش یافته روی گیاهان شته

های سوپراکسید ها به کاهش مقادیر رادیکالریزمغذی

و همچنین پراکسید هیدروژن منجر شده و در نتیجه، 

های مرتبط با آنها کاهش پیدا کرده است. فعالیت آنزیم

از طرف دیگر،کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز نیز ممکن 

ی کاهش فعالیت آنزیم است در نتیجه

های و کاهش تولید مولکولسوپراکسیددیسموتاز 

-پراکسید هیدروژن ناشی از فعالیت این آنزیم در معده

 . ی میانی لاروهای شکارگر باشد
پراکسیداز ترین فعالیت آنزیم آسکورباتکم

های لاروهای سن چهارم کفشدوزک در تغذیه از شته

پرورش یافته در تیمارهای ریزمغذی آلفا آهن، بیومین 

-واحد بر میلی 412/4، 414/4، 441/4منگنز و مس )

ترین فعالیت این آنزیم در شاهد گرم پروتئین( و بیش

گرم پروتئین( به دست آمد واحد بر میلی 153/4)

(43/4>P ; 13, 0 =df ;13/01 =F5، جدول.) 

 
 کفشدوزک چهارم سن یلاروها داناکسی یآنت های میآنز تیفعال بر یزمغذیر یکودها ریتأث( اریمع یخطا ±) نیانگیم -5 جدول

Hippodamia variegata از شده هیتغذ Myzus persicae  دلمه فلفل در 
Table 3. The mean (±SE) effects of micronutrient fertilizers on activity of antioxidant enzymatic of 

fourth instar larvae of ladybird, Hippodamia variegata, fed on Myzus persicae in bell pepper. 
  (Mean±SE U/mg protein)   

Treatment SOD CAT POX APX G6PDH 

Control 0.200±0.009a 0.189±0.015a 0.061±0.017a 0.139±0.013a 0.269±0.022a 

Mn 0.108±0.006b 0.026±0.007b 0.005±0.001b 0.010±0.004c 0.082±0.012b 

Fe 0.046±0.002c 0.022±0.006b 0.002±0.000b 0.008±0.003c 0.057±0.010b 

Cu 0.049±0.006c 0.061±0.015b 0.004±0.000b 0.012±0.005c 0.061±0.010b 

Zn 0.118±0.010b 0.053±0.019b 0.003±0.001b 0.071±0.010b 0.059±0.007b 

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

superoxide dismutase; CAT, catalase; POX, peroxidase; APX, ascorbate peroxidase; G6PDH, glucose-6-

phosphate dehydrogenase 
. 

برخی ترکیبات با وزن مولکولی کم مانند اسید 

ها و کاروتنوئیدها به عنوان ترکیبات آسکوربیک، تیول

اکسیدانی همکاری تم آنتیآنزیمی در سیس غیر 

میزان ترکیب (. Krishnan et al., 2009نمایند ) می

-آلدهید در بین تیمارهای مورد بررسی معنیدیمالون

ترین  (. کمP ; 13, 0 =df ;31/23 =F<43/4دار بود )

های میزان آن در لاروهای سن چهارم کفشدوزک

-های پرورش یافته روی ریزمغذیتغذیه شده از شته
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، 445/4های روی و مس )آلفا آهن، بیومین های

گرم پروتئین( و نانومول بر میلی 442/4، 445/4

نانو مول بر  415/4ترین میزان آن در شاهد ) بیش

-دی(. مالون0گرم پروتئین( مشاهده شد )جدول میلی

آلدهید محصول تجزیه هیدروپراکسیدهای اسیدهای 

چرب اشباع نشده است و غلظت آن به میزان 

 Mengشود )پراکسیداسیون لیپیدی غشاء مربوط می

et al., 2009). ترین میزان نسبت تیول لاروهای  بیش

های شاهد  سن چهارم کفشدوزک در تغذیه از شته

ترین میزان فعالیت آن در تغذیه از  ( و کم413/1)

( 032/4( و بیومین منگنز )531/4تیمارهای آلفا آهن )

( P ; 13, 0 =df ;41/11 =F<43/4بدست آمد )

ر شرایط عادی فیزیولوژیکی، میزان د(. 0)جدول 

های آزاد در حشرات اکسیدان و رادیکالهای آنتیآنزیم

شوند، اما در شرایط تنش در حالت تعادل حفظ می

ها، عوامل کشمانند قرار گرفتن در معرض حشره

ترکیبات گیاهی و رژیم تأثیر زا، تحت زا، تنشبیماری

ها و رادیکال مکن است سطح آنزیمغذایی طعمه م

کند می های آزاد تغییر کند و این امر تعادل را مختل

(Kayser and Palivan, 2006 .)های در بررسی شته

M. persicae های آزادیراختین، تیمار شده با غلظت

توانایی شکارگری، نرخ حمله و شکار روزانه لاروها و 

 Pallas Harmonia axyridisحشرات بالغ کفشدوزک 
کاهش یافته و گزارش شده است که آزادیراختین با 

 های محافظتیای فعالیت آنزیمداشتن اثرات ضد تغذیه

دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز از جمله سوپراکسید

شکارگر را تحت تأثیر قرار داده و منجر به جلوگیری از 

 ,.Qin et al) شده است H. axyridis رشد کفشدوزک

اکسیدان های آنتینابراین، نتایج فعالیت آنزیمب (.2021

در تغذیه از  H. variegataلاروهای کفشدوزک 

های پرورش یافته روی تیمارهای ریزمغذی نشان  شته

آلدهید و نسبت تیول دیدهد که میزان مالونمی

لاروهای سن چهارم در تیمارهای ریزمغذی در مقایسه 

های یت آنزیمبا شاهد کاهش یافته است. کاهش فعال

اکسیدانی اکسیدانی و ترکیبات غیر آنزیمی آنتیآنتی

دهندة پایین بودن سطح در تیمارهای ریزمغذی نشان

های سمیت و تنش شیمیایی به علت میزان پایین گونه

-های آزاد در بدن شکارگر میفعال اکسیژن و رادیکال

 باشد و برعکس. 

 
 چهارم سن یلاروها داناکسی یآنت یمیآنز ریغ باتیترک بر یزمغذیر یکودها ریتأث( اریمع یخطا ±) نیانگیم -0 جدول

 دلمه فلفل در  Myzus persicae از شده هیتغذ Hippodamia variegata کفشدوزک
Table 4. The mean (±SE) effects of micronutrient fertilizers on activity of antioxidant non-enzymatic 

compounds of fourth instar larvae of ladybird, Hippodamia variegata, fed on Myzus persicae in bell 

pepper 
Treatment MDA (nM/ mg protein) RSSR/RSH ratio 

Control 0.013±0.001a 1.075±0.070a 

Mn 0.007±0.000b 0.452±0.013d 

Fe 0.003±0.001c 0.356±0.015d 

Cu 0.002±0.000c 0.615±0.023c 

Zn 0.003±0.000c 0.773±0.007b 

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

MDA, malondialdehyde; RSSR/RSH, oxidized/reduced thiols 

 

ی اصلی روابط و اثرات متقابل سه سطح تغذیه   

خواران و گیاه -ورزی یعنی گیاهانهای کشازیست بوم

باشد. گیاهان دشمنان طبیعی بسیار پیچیده می

ترین میزبان به عنوان سطح اول تغذیه )و یکی از مهم

( از طریق خصوصیات 3عوامل موثر از پایین به بالا

                                                                               
9 Bottom-up 

های مرفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی پراسنجه

طبیعی  خوار و دشمنزیستی و فیزیولوژیک حشره گیاه

 ,Kalushkou and Hodek) دهدرا تحت تأثیر قرار می

خواران )از جمله عوامل بالا از سوی دیگر گیاه (.2004

کنند، به  ( که از گیاهان میزبان تغذیه می 14به پایین

                                                                               
10 Top-down 
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ی خود منابع غذایی برای دشمنان طبیعی هستند،   نوبه

ند هایی که در سطوح غذایی بالا قرار دار در نتیجه گونه

کنش بین گیاه و  به طور غیر مستقیم تحت تأثیر برهم

از این  (.Price et al., 1980) گیرند خوار قرار می گیاه

از طریق دفاع مستقیم )به صورت گیاهان میزبان رو، 

مستقیم )از طریق شیمیایی و مورفولوژیکی( و غیر

باشند و خواران موثر میدشمنان طبیعی( علیه گیاه

گذارند. در بر تعاملات چندگانه تأثیر می بدین وسیله

واقع، تغییر در کیفیت گیاه میزبان به طور چشمگیری 

دهد  خوار را تحت تأثیر قرار می کارایی گیاه

(Thompson, 1999). ،امروز به منظور تهیه غذای سالم 

های تا با استفاده از روشسعی و تلاش بر این است 

مانند استفاده از  مناسب و سازگار با محیط زیست،

های زراعی و کودهای  عوامل بیوکنترل، روش

ریزمغذی، با ایجاد مقاومت در گیاهان میزبان، میزان 

مصرف سموم و کودهای شیمیایی به حداقل مقدار 

 ;Mardani-Talaee et al., 2016ممکن کاهش دهند )

Alizamani et al., 2021b; Pourya et al., 2021.) 

ها به عنوان ترکیبات معدنی مورد غذیاستفاده از ریزم

 ،نیاز رشد گیاهان و موثر بر مسیرهای متابولیکی
توانند با ها میفرآیندهای سلولی و سنتز ماکرومولکول

منفی تأثیر تغییر ترکیبات بیوشیمیایی گیاهان میزبان، 

های واسطه های گوارشی و متابولیسمبر  فعالیت آنزیم

دیگر به دلیل وجود افزایش آفت داشته باشند؛ از سوی 

های سیستم دفاع متابولیت ثانویه میزان فعالیت آنزیم

 ,.Babaei et al)یابد اکسیدان شته افزایش میآنتی

2017; Alizamani et al., 2021a; Pourya et al., 

دهد که نتایج مطالعات پیشین نشان می(. 2021

ن تغییر در کیفیت گیاهان میزباکودهای ریزمغذی با 

خوار از طریق بهبود خصوصیات حشرات گیاه

فیزیولوژیک و فیتوشیمیایی و با تولید  ،مرفولوژیک

بیوز منجر به فنول در بافت گیاهی و القاء مقاومت آنتی

اختلال در فرآیندهای فیزیولوژی و کاهش پارامترهای 

 Alizamani et)شده است  جدول زندگی شته سبز هلو

al., 2020; Alizamani et al., 2021a; Alizamani et 

al., 2021b). های آنتیاز سوی دیگر، فعالیت آنزیم-

دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و اکسیداکسیدان )سوپر

پرورش یافته  پراکسیداز( در شته سبز هلوآسکوربات

روی گیاه فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی 

ر در بدن به علت بروز تنش شیمیایی و حضور مواد مض

ها نقش شته سبز هلو افزایش یافت. زیرا این آنزیم

-زدایی ترکیبات زنوبیوتیک ایفا میمهمی را در سم

ها نشان . بررسی(Alizamani et al., 2021b) کنند

دهد که استفاده از کودهای ریزمغذی و زیستی می

زدایی و قابلیت هضم های واسطه، سمفعالیت متابولیت

 دهده را تحت تأثیر قرار میحشرات آفات مکند

(Mardani-Talaee et al., 2016; Alizamani et al., 

2021b; Pourya et al., 2021.)  پاسخ دفاعی گیاهان و

تولید ترکیبات شیمیایی ثانویه به حمله حشرات آفات 

-ها، با ایجاد سمیت و تولید رایکالمکنده از جمله شته

های در آنزیم های آزاد در بدن آفت منجر به تغییر

 Megali)شود اکسیدان حشرات میسیستم دفاع آنتی

et al., 2014) . اگرچه تاکنون گزارشی در مورد تأثیر

اکسیدانی دشمنان ی آنتیها بر سامانهریزمغذی

-طبیعی ارائه نشده است، اما نتایج سطح سوم نشان

ی مثبت بودن تاثیر تیمارهای ریزمغذی نسبت دهنده

-Mirabباشد )و و نمای شکارگر میبه شاهد بر نش

balou and Alizamani, 2022 .) 

 

تیمارهای ریزمغذی بر میزان فعالیت اجسام  تأثیر

 H. variegata ای لارو سن سوم کفشدوزکذخیره

پاشی کودهای ریزمغذی بر اجسام نتایج تأثیر محلول

 H. variegataای لاروهای سن سوم کفشدوزک ذخیره

ای کفشدوزک یزان اجسام ذخیرهدار بود و ممعنی

یافته روی گیاهان های پرورششکارگر در تغذیه از شته

تیمار شده با کودهای ریزمغذی در مقایسه با شاهد 

-ترین فعالیت تری(. بیش3افزایش یافت )جدول 

-گلیسرید لاروهای سن سوم شکارگر در تغذیه از شته

ین های پرورش یافته روی تیمارهای آلفا آهن و بیوم

گرم بر میلی لیتر( و میلی 445/4و  440/4منگنز )

گرم بر میلی میلی 441/4ترین میزان آن در شاهد )کم

(. P ; 13, 0 =df ;10/13 =F<43/4لیتر( یافت شد ) 

ترین میزان گلیکوژن لاروهای سن ترین و کمبیش

یافته روی های پرورشسوم به ترتیب در تغذیه از شته

-میلی 441/4( و شاهد )412/4)تیمارهای آلفا آهن 

 P ; 13, 0<43/4گرم بر میلی لیتر( مشاهده شد ) 
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=df ;21/21 =Fترین میزان پروتئین (. همچنین بیش

های لاروهای سن سوم شکارگر در تغذیه از شته

 111/4و 311/4تیمارهای آلفا آهن و بیومین مس ) 

 ترین میزان فعالیت آن درگرم بر میلی لیتر( و کممیلی

گرم بر میلی لیتر( ثبت گردید میلی 323/4شاهد )

(43/4>P ; 13, 0 =df ;14/0 =F .) 
 

 یرو Myzus persicae از شده هیتغذ  Hippodamia variegata کفشدوزک، سوم سن یلاروها ای رهیذخ اجسام زانیم .3 جدول

 .یزمغذیر یکودها با شده ماریت دلمه فلفل
Table5. The amount of storage macromolecules of third instar larvae of ladybird, Hippodamia variegata, 

fed on Myzus persicae in bell pepper treated with micronutrient fertilizers. 

 (Mean±SE mg/mL)  

Protein Glycogen Triacylglyceride Treatments 

0.525±0.036b 0.006±0.002c 0.001±0.000d Control 

0.589±0.127ab 0.050±0.005b 0.003±0.000a Mn 

0.911±0.062a 0.072±0.002a 0.004±0.000a Fe 

0.886±0.072a 0.035±0.004b 0.002±0.000c Cu 

0.757±0.076ab 0.048±0.006b 0.002±0.000b Zn 

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

 

تیمارهای ریزمغذی بر میزان اجسام  تأثیر

 .Hای لارو سن چهارم کفشدوزکذخیره

variegata 

 P ; 13, 0 =df ;53/35<43/4گلیسرید )میزان تری

=F( گلیکوژن ،)43/4>P ; 13, 0 =df ;31/14 =F و )

( لاروهای P ; 13, 0 =df ;53/0 =F<43/4پروتئین )

فشدوزک تحت تأثیر کودهای ریزمغذی سن چهارم ک

ترین میزان ترین و کم(. بیش1قرار گرفت )جدول 

گلیسرید لاروهای سن چهارم شکارگر به ترتیب در تری

 445/4های موجود در تیمار آلفا آهن )تغذیه از شته

گرم در میلی 441/4لیتر( و شاهد )گرم در میلیمیلی

گلیکوژن ترین میزان لیتر( ثبت شد. بیشمیلی

لاروهای سن چهارم شکارگر در تیمار بیومین مس 

ترین میزان آن لیتر( و کمگرم در میلیمیلی 411/4)

های موجود در شاهد و به ترتیب در تغذیه از شته

گرم در میلی 441/4و  445/4تیمار بیومین منگنز )

دار بین این دو ثبت شد. لیتر( بدون اختلاف معنیمیلی

گرم میلی 311/4و  311/4پروتئین ) ترین میزانبیش

 .Hلیتر( لاروهای سن چهارم کفشدوزک در میلی

variegata های پرورش به ترتیب در تغذیه از شته

یافته در تیمارهای آلفا آهن و بیومین مس بدون 

ترین میزان دار بین این دو ثبت شد و کماختلاف معنی

شاهد به لیتر( در تیمار گرم در میلیمیلی 151/4آن )

 .دست آمد

 
 Myzus persicaeشده از تغذیه  Hippodamia variegataلاروهای سن چهارم کفشدوزک،  ایمیزان اجسام ذخیره -1جدول 

 .شده با کودهای ریزمغذیروی فلفل دلمه تیمار

Table 6. The amount of storage macromolecules of fourth instar larvae of ladybird, Hippodamia 

variegata, fed on Myzus persicae in bell pepper treated with micronutrient fertilizers. 
 (Mean±SE mg/mL)  

Protein Glycogen Triacylglyceride Treatments 

0.736±0.036b 0.003±0.000c 0.001±0.000c Control 

0.878±0.040ab 0.007±0.000c 0.002±0.000b Mn 

0.981±0.058a 0.025±0.003b 0.003±0.000a Fe 

0.968±0.047a 0.078±0.006a 0.002±0.000b Cu 

0.894±0.047ab 0.033±0.002b 0.002±0.000b Zn 

Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 
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جسام چربی به مواد غذایی پس از انتقال به ا

گلیسرید و ای یعنی پروتئین، تریصورت اجسام ذخیره

شود. بقای حشرات در محیط به گلیکوژن ذخیره می

باشد با توجه به این که ای وابسته میاجسام ذخیره

ای در تامین انرژی مورد نیاز، عملکرد، اجسام ذخیره

گذرانی حشرات نقش دارند مثل و زمستانتولید

(Nation, 2008.)  حشرات پس از هضم و جذب غذای

-های ذخیرهخورده شده، آن را به صورت ماکرومولکول

گلیسیرید در ای از جمله پروتئین، گلیکوژن و تری

های کنند. این مولکولاجسام چربی خود ذخیره می

-ذخیره شده در طول فرآیندهای بیولوژیکی یا فعالیت

و ترمیم  گذرانیهای مانند پرواز، تولیدمثل، زمستان

بافت مورد استفاده قرار می گیرند. چندین چرخه و 

آنزیم برای به دست آوردن انرژی از ذخایر غذایی 

-موجود در اجسام چربی دخیل هستند. اجسام ذخیره

گلیسرید باید به طور ای پروتئین، گلیکوژن و تری

ی لاروی ذخیره شوند به این صحیح در طول دوره

کرد حشرات بالغ و به دلیل که نقش مهمی در عمل

(. در Rahimi et al., 2017مثل دارند )ویژه در تولید

ای شکارگر که به این مطالعه میزان اجسام ذخیره

وضعیت تغذیه و مرحله رشد حشرات بستگی دارد در 

 .Hلاروهای سنین سوم و چهارم کفشدوزک 

variegata   در تغذیه از تیمارهای ریزمغذی در

ایش یافت. افزایش میزان اجسام مقایسه با شاهد افز

تواند حاکی از ای در تیمارهای ریزمغذی میذخیره

سازگاری تیمارهای ریزمغذی به عنوان میزبان مناسب 

افزایش میزان . باشدمی H. variegata برای کفشدوزک

گلیسرید ای پروتئین، گلیکوژن و تریاجسام ذخیره

 در تیمارهای H. variegataلاروهای کفشدوزک 

به علت در دسترس بودن مواد  تواندریزمغذی می

غذایی، محتوای بالای پروتئین، کربوهیدرات و 

اسیدهای چرب، همچنین روند صحیح هضم و جذب 

مواد غذایی، انتقال مثبت و موثر این ترکیبات از 

دستگاه گوارش به همولنف و اجسام چربی باشد 

(Rahimi et al., 2017همچنین با توجه به اف .) زایش

-ای شکارگر در تیمارهای ریزمغذی میاجسام ذخیره

توان گفت فرآیند هضم و جذب مواد غذایی در 

به علت عدم وجود   H. variegata لاروهای کفشدوزک

های غذایی و آنزیمی به صورت موثر صورت بازدارنده

گرفته است که با انتقال مواد غذایی از همولنف و 

-سطح اجسام ذخیره دستگاه گوارش به اجسام چربی،

تواند منجر به بهبود ای را افزایش داده و متعاقباً می

کارآیی شکارگر در کنترل موثر طعمه شود. از طرفی 

اکسیدان و کاهش های آنتیافزایش سطح فعالیت آنزیم

تواند به علت وجود ای در شاهد میاجسام ذخیره

های آنزیمی و کاهش مواد مغذی در  مهارکننده

روها در رژیم غذایی باشد که به صورت یک دسترس لا

کنند و منجر به ایجاد بیوزی عمل میعامل آنتی

-ی فیزیولوژی و ایجاد تنش اکسیداتیو میوقفه

 شود.

 

 گیرینتیجه

های کشاورزی بر استفاده از امروزه، در سیستم

گردد که ضمن کاهش خسارت  ترکیباتی تاکید می

ر بر محیط زیست، ترین تأثی اقتصادی آفات و با کم

کودهای منجر به تولید محصولات سالم شود. 

تغییر در کیفیت گیاهان میزبان ریزمغذی از طریق 

های مختلفی از توانند جنبهخوار میحشرات گیاه

های فیزیولوژی سطوح غذایی بالاتر را در ویژگی

دشمن طبیعی تحت تأثیر  -خوارگیاه -کنش گیاه برهم

های قبلی کودهای جه به یافتهقرار دهند. لذا با تو

ریزمغذی سبب افزایش ترکیبات ثانویه دفاعی، کاهش 

های جدول زندگی، و همچنین افزایش پراسنجه

اکسیدان شته سبز هلو شد. از های آنتیفعالیت آنزیم

سوی دیگر، در سطوح بالاتر غذایی کاهش فعالیت 

-اکسیدان و ترکیبات غیر آنزیمی آنتیهای آنتیآنزیم

ای لاروهای کسیدان و نیز افزایش میزان اجسام ذخیرها

در تیمارهای ریزمغذی  H. variegataکفشدوزک 

کاربرد عناصر ریزمغذی با تأثیر در حاکی ازآن است که 

شته سبز هلو، بر فعالیت  -کنش فلفل دلمهبرهم

موثر بوده است.  H. variegataآنزیمی شکارگر 

محیطی  انبی زیستبنابراین، به منظور کاهش اثرات ج

-رویۀ کودهای شیمیایی، محلولناشی از مصرف بی

پاشی عناصر ریزمغذی علاوه بر دارا بودن مزایایی 
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مانند قرار دادن مواد غذایی با سرعت و هزینه کم در 

اختیار گیاه، با ایجاد تعادل در تغذیه و بهبود 

فرآیندهای رشدی گیاهان و تأثیر مثبت بر فعالیت 

اند به عنوان یک راهکار کارآمد در تو شکارگر می

های مدیریت تلفیقی در تولید و کنترل برنامه

 ای توصیه شود.محصولات و آفات گلخانه

 سپاسگزاری

پزشکی و کارکنان بدین وسیله از همکاری گروه گیاه

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان 

ر جهت همکاری برای انجام این پژوهش تقدیر و تشک

 گردد.می
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