
 ایران دانش گیاهپزشکی

 مقاله پژوهشی (73-82)ص 0011 پاییز و زمستان، 5، شمارة 25 دورة
Iranian Journal of Plant Protection Science 

Vol 52, No 2, Autumn and Winter 2021 (73-85) 

DOI: 10.22059/IJPPS.2021.319609.1006969 
 

 

* Corresponding author E-mail: shakarami.j@lu.ac.ir   

 Myzus ،شته سبز هلو علیه ،.Capsicum annuum Lای، در فلفل دلمه بیوزیآنتیمقاومت  القای

persicae (Sulzer)، ریزمغذی کودهای پاشیبا محلول 
 

 4، آرش زیبایی3طلایی -، مژگان مردانی2*، جهانشیر شاکرمی1زمانی طیبه علی

دانشگاه  طبیعی،و منابع  کشاورزیدانشکده  گیاهپزشکی،گاه لرستان، گروه دانش شناسی حشره دکتریاستاد و  دکتری، دانشجوی -3،5،0
 .ایرانلرستان، 

 .ایرانرشت، -گیلاندانشگاه  کشاورزی،دانشکده  گیاهپزشکی،گروه  گیلان،دانشگاه  دانشیار -0
 (21/90/2099تاریخ پذیرش: -90/21/00 )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
دهد.  ح اول تغذیه و یک عامل کلیدی موثر، توانایی زیستی آفات گیاهخوار را تحت تاثیر قرار میکیفیت گیاهان میزبان به عنوان سط

، یکی از آفات مهم محصولات کشاورزی با دامنه میزبانی وسیع و توانایی بالا در انتقال Myzus persicae (Sulzer)، شته سبز هلو
پاشی کودهای ریزمغذی آلفا آهن، سولفات روی، سولفات  رسی اثر محلولهای مهم ویروسی است. این پژوهش به منظور بر بیمارگر

، و نیز تاثیر آن بر چند پارامتر زیستی .Capsicum annuum Lمس و سولفات منگنز بر چند ویژگی فیزیولوژیک و فیتوشیمیایی 
ت روزانه و برآورد پارامترهای زیستی آن به صور نمایی شته و طول مراحل مختلف نشوثبت  انجام شد. شته سبز هلو در شرایط گلخانه

در  ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدb، کلروفیل aمیزان کلروفیل  با استفاده از روش جدول زندگی دوجنسی انجام شد. نتایج نشان داد که
اکسیدان  های آنتی مپاشی کودهای ریزمغذی میزان فعالیت آنزی همچنین، محلول .افتافزایش یگیاهان تیمار شده با کودهای ریزمغذی 

تیمار شده قبل از آلودگی به شته به طور  گیاهان و ای بین گیاهان تیمار شده و شته در مقایسه با شاهدگیاه را طی برهمکنش تغذیه
د و های مختلف، پارامترهای زیستی شته را تحت تاثیر قرار دادن. از سوی دیگر، گیاهان تیمار شده با ریزمغذیدادداری افزایش معنی

ی و طول عمر حشرات کامل در گیاهان تیمار شده با ریزمغذی منگنز مشاهده شد. زادآورزایی،  های زیستی و پورهدورهکمترین طول 
بیوز در آن و احتمالاً سایر گیاهان  تواند سبب القای مقاومت آنتی ها می ای با ریزمغذیپاشی فلفل دلمه نتایج این بررسی، محلول طبق

 های مدیریت تلفیقی این آفت مورد استفاده قرار گیرد. ته سبز هلو شود و در قالب برنامهمیزبان ش

  .شته سبز هلو، القای مقاومت، جدول زندگی، کود ریزمغذی :کلیدی هایهواژ
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Abstract 
The quality of host plants as the first level of nutrition and a key effective factor affect the biological 
ability of herbivorous pests. Green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer), is an important pest of 
agricultural crops with the wide host range and the high ability to transmit important viral pathogens. This 
study was conducted to investigate the effect of foliar application of micronutrient fertilizers of Alpha Fe, 
Zinc sulfate, Copper sulfate and Manganese sulfate on some physiological and phytochemical 
characteristics of Capsicum annuum L., as well as some biological parameters of M. persicae under 
greenhouse conditions. Duration of different developmental stages of the aphid and estimation of 
biological parameters were recorded using the two-sex life table procedure. The results showed that the 
amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids in plants treated with 
micronutrient fertilizers was increased. Also, the foliar application of micronutrient significantly was 
increased the activity of plant antioxidant enzymes during the nutritional interaction between the treated 
plants and the aphid compared to the control and the treated plants before aphid infestation. On the other 
hand, the plants treated with different micronutrients effected the biological parameters of aphid and the 
lowest life span and reproductive period, fecundity and longevity of adults were observed in plants treated 
with manganese micronutrient. According to the results, the foliar spraying of bell pepper with 
micronutrients can induce antibiotic resistance in it and possibly other plants hosting of M. persicae and 
be used in integrated management programs of this pest. 
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 مقدمه

که با نام فلفل  ،.Capsicum annuum Lفلفل دلمه، 

شود، گیاهی یک ساله و متعلق میشیرین هم شناخته

است. این گیاه بومی مکزیک و 0 به تیرة بادمجانیان

آمریکای جنوبی است که سرشار از مواد مغذی، 

های مهم برای سلامت  ها و آنتی اکسیدان ویتامین

تم ایمنی و دستگاه گوارش کننده سیسانسان و تقویت

 . (Chavez-Mendoza et al., 2015)باشد می

به دلیل  ،Myzus persicae (Sulzer)شته سبز هلو، 

دارا بودن دامنه میزبانی وسیع، تغذیه از شیره گیاهی و 

 ملهج ازی ویروس هایگربیمار انتقال در بالا توانایی

 3خالدار فلفل ویروس ،(CMV) 5خیار موزائیک ویروس

(Pep MoV)  0زمینی سیبو ویروس وای (PVY)، 

 رودیم شمار به یکشاورز محصولات مهم آفات وجز

(Fenton et al., 2010) روش رایج مدیریت . امروزه

ها  کش ها از جمله شته سبز هلو استفاده از حشره شته

 اثرات به بروزبا توجه  امابه ویژه سموم فسفره است، 

 با سازگار های روش از ادهاستف ،هاآفتکش مصرف سوء

مقاومت  یالقا .است الزامی کنترل آفات در اکوسیستم

مهم در  یگزینجا هایاز روش یکی یزبانم یاهانگ در

موانع  یجادا یقطر ازآفات است که  یقیتلف یریتمد

ها را در برابر آن دفاعی ظرفیت یمیایی،و ش یزیکیف

 Naeem)هد د می افزایشها  گربیماراز آفات و  بسیاری

et al., 2018) .تواند به صورت یمقاومت م القای

وکاهش  دفاعی شیمیایی ترکیبات تولیدبا  مستقیم

 مستقیم غیربه صورت  یانشوونما و  ریزی،تخم تغذیه،

کننده دشمنان جلب یاهی،فرار گ ترکیبات تولید با

-Senthilشود ) ایجادخوار گیاهحشرات  طبیعی

Nathan et al., 2009.) از  در همین راستا، استفاده

ی پاش محلولکوددهی و از جمله  یزراع یهاروش

در  ییرتغ طریقاز  تواند یم یمغذیزعناصر ربا  گیاهان

 ،رشدبرای  یازمورد ن یمواد مغذ یفیتو ک یتکم

 یستمسی و دفاع یهثانو یهایتمتابول یمحتواتغییر در 

 لوژیکیزیوعملکرد اکوفیدانی گیاهان، اکسیدفاع آنت

                                                                               
1. Solanaceae 

2. Cucumber Mosaic Virus 

3. Peppre Mottle Virus 

4. Potato Virus Y 

-آنتیمقاومت  مکانیسم طریقرا از  یاهخوارحشرات گ

 ;Bala et al., 2018)د قرار ده یرتاث تحت بیوز

Alizamani et al., 2020.) بیوزآنتیمقاومت  مکانیسم 

عمر و کاهش رشد، طول میر،ومرگ افزایش طریقاز 

گذارد می منفی تاثیرآفات  شناسیزیست روی باروری

(Smit & Clement, 2012.) مصرف عناصر غذایی کم

برای رشدونمو گیاهان بسیار لازم و ضروری هستند که 

در مقادیری کمتر از عناصر غذایی اصلی مانند 

شوند. این عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم مصرف می

شامل آهن، روی، مس، منگنز، مولیبدن، بر و کلر 

سنتز  فراینددر  یزمغذیر یکودهاهستند. 

ک، ینوکلئ هایدیاسها،  ینها، پروتئماکرومولکول

اهان یگ یم سلولیرشد، فتوسنتز و تقس یهاهورمون

 ;Hansch & Mendel, 2009) دارند ینقش مهم

Khosa et al., 2011) .یمانند آهن، رو هایی یمغذزیر ،

عناصر  زو مس به علت فقدان در خاک، ا منگنز

تار ساخ یاصل یو از اجزا یاهانرشدونمو گ یضرور

 های گیاهان هستند که سبب بهبود ها و پروتئین نزیمآ

 ییایمیزان مواد شیو م کیفیت رشد، عملکرد محصول

 Dehghani-Yakhdani et)شوند گیاهان می یدفاع

al., 2019).  بنابراین، عناصر ریزمغذی با تغییر

 یزبانم یاهانگ یزیولوژیکو ف یوشیمیاییب یباتترک

 زیستی های یژگیدر و ییراتیبه بروز تغ توانند یم

 ,Hansch & Mendel) دنمنجر شو گیاهخوارحشرات 

2009; Dehghani-Yakhdani et al., 2019 .)سوی  از

را  هایی یزمغذیر یهتغذ ایندفر یدر ط حشرات دیگر،

رشد، حفظ بافت،  ایندهایکه در فر کنندمی یافتدر

 ها بررسیدارد.  یدیکل یها نقش آن یمثل و انرژ یدتول

آهن و  هموستئازیس در گیاهان، بینکه  اندشان دادهن

همبستگی وجود حشرات  علیه هاآن دفاعیواکنش 

آهن در برابر  دارای کمبود گیاهان به طوری که دارد،

 ,.Verbon et al)اند  تر گزارش شده حمله آفات حساس

 ریزمغذیکه  اندنشان داده ی دیگرها ی. بررس(2017

-فعالیت یسمی،متابول یرهایمساز  یاریکه در بسروی 

 یاهانگ ژن در بیان تنظیمو  رونویسی ،هاآنزیم های 

 تواند، می(Zayed et al., 2011)دارد  یدیکل ینقش

آفات مکنده از جمله شته سبز  جمعیت افزایشباعث 
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-زنده ( و کاهشMardani-Talaee et al., 2017هلو )

 Nilaparvata ،برنج یا زنجره قهوه نشوونمایو  مانی

(Stål)lugens ،  شود(., 2018et alBala ).  منگنز

است که به عنوان کوفاکتور در دیگری  ریزمغذی

 )کند  میها و فتوسنتز مشارکت آنزیم های فعالیت

Marschner, 2002).  ،ترکیب یکمس علاوه بر این 

 تشکیلو  نیتروژنی ترکیباتانتقال  برای ضروری

 ,Hansch & Mendelاست ) گیاهاندر  کلروفیل

 کودهایو  آلی ریزمغذی، . بنابراین، کودهای(2009

با تغییر در  است ممکن یاهدسترس گ قابلبیولوژیک 

و  گیاهان دفاعی ثانویه های متابولیت محتوای

 یا و افزایش به زندگی آفات مکنده،جدول  پارامترهای

-Mardani) شوند منجر میزبان مقاومت گیاه کاهش

Talaee et al., 2017; Alizamani et al., 2020 .)

در گندم منجر  یزمغذیو ر یستیز یکودهااز  استفاده

 Sitobionبه القا مقاومت در برابر شته سبز گندم 

avenae (Fabricius) یپارامترها کاهش نیهمچن و 

(. Pourya et al., 2020) است شده آن تیجمع رشد

در  اکسیدان یکی از اجزای مهمهای آنتیآنزیم بعلاوه

ها سازوکار دفاعی گیاهان هستند که مقدار این آنزیم

ها برای مقابله با در شرایط تنش به دلیل نقش آن

های فعال اکسیژن افزایش های آزاد و گونهرادیکال

یابد. در بررسی کاربرد آهن در افزایش کلروفیل و می

دهند نشان می Zuo & Zhang, (2011)سطح برگ، 

ز بین رفتن کلروفیل و تخریب که کمبود آهن موجب ا

ساختمان کلروپلاست و همچنین کاهش فعالیت 

 شود.های اکسیداز نظیر کاتالاز و پراکسیداز میآنزیم

هچنین، افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات 

پاشی پراکسیداز در نعناع فلفلی تحت تاثیر محلول

سالیسیلیک اسید و سولفات روی در شرایط تنش آبی 

 گزارش شده است. Jahani et al., (2021)وسیله  به

با  غذایی عناصر فراهم بودن بین ارتباط، امروزه

 زمینه این در و شده مشخص خوبی به کیفیت محصول

 Silberbush et) است شده انجام نیز تحقیقات زیادی

al., 2003; Scott, 2008)صحیح تغذیه این، بر . علاوه 

 کاهش یا و گرهابیمار با هاآن مواجههروی گیاهان 

 ای دارد.ملاحظه قابل اثر هابیماری و آفات خسارت

-محلول تاثیر یبررس با هدفپژوهش  ینا ،بنابراین

 فیتوشیمیاییبر چند شاخص  ریزمغذی کودهای پاشی 

جدول  پارامترچند نیز دلمه و  فلفل یزیولوژیکو ف

 شته سبز هلو انجام شد. یزندگ
 

 ها مواد و روش

گلخانه  در 0333و  0338 هایسال طیها یشآزما این

دانشکده  یپزشکیاهگروه گ یشگاهو آزما یقاتیتحق

از یدانشگاه لرستان انجام شدند. خاک مورد نی کشاورز

 یدانشکده کشاورز یهانیپژوهش از زم یاجرا یبرا

با و با استفاده از دستگاه اتوکلاو  یهدانشگاه لرستان ته

 سلسیوسدرجه  050 یمااتمسفر و د 5 تا 2/0فشار 

از خاک  یمقدار ،شدن لی. پس از استرگردیدل یاستر

ه یش تجزیآزما یبه عنوان نمونه برا یبه صورت تصادف

در )به منظور تعیین خصوصیات شیمیایی خاک( خاک 

 یشنما 0آن در جدول شماره  یجنتا کهنظر گرفته شد 

 داده شده است.

 .قیتحق ید استفاده برال خاک موریه و تحلیج تجزینتا .0جدول 

Table 1. The soil analysis results used for the research. 
Soil properly Value 

pH 7.43 

Electrical conductivity (EC) 0.481 deci Siemens/meter 

Nitrogen 0.140% 
Calcium 1.23% 

Potassium 0.02% 

Phosporus 5.3 mgkg-1 

Sodium 0.036% 

Manganese 0.062% 

Copper 0% 

Zinc 0% 
 

 مورد مطالعه یمارهایزبان و تیاه میپرورش گ

واندر از شرکت گلپاد  یفرنیارقم کال یا فلفل دلمه بذور

و به  ندشد یهسپاهان شهر استان اصفهان ته واقع در

روز  01قبل از کاشت به مدت  در رشد، تسهیلمنظور 
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)به  ای یشهش یمرطوب در ظروف پتر یکاغذ صاف یرو

شدند.  خیسانده( متر سانتی 2/0و ارتفاع  3قطر 

 های گلدانسپس در داخل  خورده خیس بذرهای

متر، سانتی 51و ارتفاع  02 یقطر دهانه هب پلاستیکی

در گلخانه تحت  0 به 5حاوی خاک و ماسه به نسبت 

 نسبیرطوبت  سلسیوس،درجه  52±2 دمایی شرایط

 01و  ییساعت روشنا 00 یدرصد و دوره نور 2±71

ها در گلخانه با شی. آزماندکاشته شد یکیساعت تار

 یک شاهد در قالب طرح کاملاً تصادفیمار و یچهار ت

 گیاه -3، 5، 0 :عبارت بودند ازمارها ی. تندانجام شد

ه ب یمعمول یدر خاک زراعکاشته شده  ای دلمهفلفل 

 یتا هشت برگ ششاه در مرحله یگ پاشیعلاوه محلول

( سولفات 5) درصد، 2منگنز ( سولفات 0)با به ترتیب 

به میزان درصد  7 ( سولفات روی3)و  درصد 0مس 

 آب. لیتر یکدر  لیترمیلی یک

 یافته در خاک زراعی پرورش ای دلمهاه فلفل یگ -0

تا  ششاه در مرحله یگ پاشیعلاوه محلوله ب یمعمول

 بهدرصد(  03آلفا آهن )ریزمغذی با  یهشت برگ

 آب. لیتر یکگرم در  7/0میزان 

 یافته در خاک زراعی  پرورش ای دلمهاه فلفل یگ -2

 مار شاهد.ی( به عنوان تدهی)بدون کود یمعمول
 

 M. persicaeپرورش شته سبز هلو 
شهر  حاشیهشته سبز هلو از باغات  اولیه جمعیت

سپس وری شده آجمع هایشد. شته یهآباد تهخرم

واندر در شرایط  یفرنیاکالرقم فلفل  یها بوته روی

و  کلنیند. جهت حفظ داده شدپرورش  ایگلخانه

 گیاهان ،ها و شکار شدن شته پارازیتهاز  جلوگیری

ساخته شده  های شته با استفاده از قفس کلنی حاوی

 یاریند. آبشدمحصور  ای پارچه توریاز چوب و 

 روز یک بار( 3تا 5)هر  ینمع یدر فواصل زمان یاهانگ

برای به شدت آلوده به آفت  یاهانگو  شدمی انجام

های های میکروبی و رشد قارچجلوگیری از آلودگی

 یگزینجابه منظور حفظ کلنی سالم  یاهانبا گدوده 

 .شدندمی
 

 کاروتنوئیدو  کلروفیل میزانسنجش 

 طبق دیکاروتنوئ و a، b یهالیکلروف زانیم سنجش

، روش نیا در. شد انجام Lichtenthaler (1987)روش 

های میانی که با ازت مایع برگ تر )برگ گرم 0/1 ابتدا

در هاون  برگ ،سپس .شد نیتوزفریز شده است( 

استون  تریل یلیم 01و با  له کاملاً عیبا ازت ما ینیچ

دست آمده در فالکون  . عصاره به گردیدخالص مخلوط 

 سرعت با قهیدق 02و به مدت  ختهیر یتریل یلیم 02

میزان  ت،ینها در. دش وژیفیسانتر قهیدق در دور 0111

 یها در طول موج بیبه ترت روشناورجذب محلول 

با استفاده از دستگاه نانومتر  071و  702 ،775

vis spectrophotometer, -UVاسپکتروفتومتر )مدل 

MPW260R-UV3200 )استون به ازشد.  یریگ اندازه 

 یجذب نور صفر میتنظ یعنوان محلول شاهد برا 

 اسپکتروفتومتر استفاده شد.
 

فلفل  اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیتسنجش 

  دلمه

 و پراکسیداز کاتالاز

طبق روش  کاتالاز یمآنز یتفعال سنجشمنظور ه ب

Chance & Maehly (1955)، محلول هیته یبرا 

و  قبلبه  مربوط تر نمونه برگگرم  3/1مقدار ی میآنز

به منظور سنجش فعالیت آنزیم به شته  یبعد از آلودگ

 یهانمونه .ندشد وزنقبل و بعد از آلودگی به شته 

بر  شده داده قرار ینیچ هاون کی در شده گرفته یبرگ

سپس  .ندشد پودر کاملاً عیما ازت داخل در و خی یرو

 مولاریلیم کی میبافر استخراج آنز تریل یلیم 2/0

PVP مولار، یلیم 21 می)شامل فسفات پتاس
 درصد، 5 2

EDTA
جهت له شدن کامل بافت برگ ( pH=  7با  7

حاصل در  ونی. سوسپانسگردیدآن اضافه  به

 51و به مدت  ختهیر یتریل یلیم 5 یهاوبیکروتیم

 00111و سرعت  وسیلسدرجه س 0 یدر دما قهیدق

از  تریلکرویم 51 ،شد. سپس وژیفیسانتر قهیدر دق دور

 نیا تیفعال یریگ جهت اندازه حاصل روشناورمحلول 

 01جذب نور به فواصل  راتییشد. تغ هبرداشت میآنز

 درجه 52 یدر دما قهیدق 5به مدت  یاهیثان

 دستگاه با نانومتر 501 موج طول در وسیسلس

 بر میآنز تیفعال ،تینها در. شد قرائت اسپکتروفتومتر

                                                                               
1. Polyvinylpyrrolidone  

2. Ethylenediaminetetraacetic acid  
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 تازه وزن گرم هر در قهیدق کی درمیکرومول  حسب

ی سنجش فعالیت پراکسیداز نیز برا .شد محاسبه بافت

همانند کاتالاز عمل شد با این تفاوت که پس از 

میکرولیتر محلول رونشین استفاده  21سانتریفیوژ، از 

نانومتر  072شد و تغییرات جذب نور در طول موج 

 .(Mac Adam et al., 1992) قرائت گردید
 

 پراکسیدازآسکوربات 

 یریگ ازهجهت اندی میآنز محلول هیته منظور به

گرم  0/1 مقدار ،دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

به شته  یو بعد از آلودگ قبل به مربوط تر نمونه برگ

 داخل در و خی یرو بر شده داده قرار ینیهاون چ در

 تریل یلیم ، یکسپسخرد و پودر شد. کاملا  عیازت ما

 21با غلظت  می)بافر فسفات سد میبافر استخراج آنز

بافر  هیته ی( به آن اضافه شد. براpH=  7و  ولارم یلیم

 گرم 72/3و  مونوسدیم فسفاتگرم  77/5 ،استخراج

آن  مقطر حل شد. سپس به آبدر  سدیم فسفاتدی

اضافه  PVP گرم 2 و مولار یلیم EDTA 5  گرم035/1

رسانده شد. پس از اضافه نمودن  تریلیک  و به حجم

 مولار، یلیمگرم آسکوربیک اسید یک  1077/1

-یلیم 2/0 یها بویکروتیحاصل در م ونیسوسپانس

میکرولیتر از بافر اول بدون  211) ختهیر یتریل 

میکرولیتر از بافر دوم با  311آسکوربیک اسید، 

میکرولیتر از پراکسید هیدروژن  3آسکوربیک اسید، 

میکرولیتر از عصاره آنزیم برداشته و  21خالص و 

به  دار خچالی وژیفیاه سانترو در دستگ سانتریفیوژ شد(

با  وسیسلسدرجه  0 یو در دما قهیدق 51مدت 

 21. شد وژیفیسانتر قهیدر دقدور  00111 سرعت

روشناور حاصل از سوسپانسون  محلولاز  تریکرولیم

 مورد میآنز تیفعال یریگ مورد نظر جهت اندازه

ها  نمونه یجذب نور راتیی. ثبت تغگرفت قرار استفاده

 زانیم انگرینانومتر که ب 531وج در طول م

 01هر  ،و کاهش غلظت آسکوربات است ونیداسیاکس

. هر واحد دیانجام گرد هیثان 051و به مدت  هیثان

از  یعنوان مقدار  به دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

 کیشدن  دیدر نظر گرفته شد که موجب اکس میآنز

، تیانه در. شود یم قهیآسکوربات در دق کرومولیم

هر گرم در  قهیدر دقمیکرومول بر حسب  میآنز تیفعال

 & Nakano) دیگرد برآوردوزن تازه بافت برگ 

Asada, 1981.) 
 

 دروژنیه دیپراکس

 2/1ابتدا  دروژنیه دیپراکس تیفعال یریگ اندازهجهت 

به  یقبل و بعد از آلودگ به مربوط) یگرم از نمونه برگ

ار داده شده بر قر ینیچ هاونیک  درشته سبز هلو( 

نمونه  گردید.پودر  کاملاً عیما ازت در داخل و خی یرو

-یلیم 02 یهافالکون درونبرگی پودر شده سپس 

 اسید محلول تریلیلیم 2 آن به وشد  ختهیر یتریل

 نمونه. دیگرد اضافه درصدیک  کلرواستیکتری

 31 مدت به قهیدق بر دور 3111 سرعت با شدههمگن

 محلول از تریل یلیم 2/1 سپس. شد وژیسانتریف دقیقه

 به و شد منتقل یتریلیلیم 5 یهابویت به شناوررو

-یلیم 01پتاسیمفسفات بافر محلول تریلیلیم 2/1 آن

 مولار کی محلول تریلیلیم کی و( pH=  7) مولار

 با جذب میزان. دیگرد اضافه (KI) میپتاس دیدی

 331 جمو طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

با  یدروژنه یدپراکسفعالیت  .شد گیریاندازه نانومتر

 کرومولیم حسب بر)استاندارد  یاستفاده از رسم منحن

 Alexieva et)دیگردمحاسبه ( تر وزن گرم بربر دقیقه 

al., 2001)  رسم منحنی استاندارد با استفاده از قرائت .

میلی مولار  01و  8، 7، 0، 5، 1های جذب غلظت

درصد در  31ده از پراکسید هیدروژن ساخته ش

 نانومتر 331 موج طول در اسپکتروفتومتردستگاه 

های پراکسید غلظت صورت گرفت و با وارد کردن

هیدروژن و اعداد جذب در اکسل رسم منحنی 

مشخص در معادله رگرسیونی صورت  R2استاندارد با 

 گرفت.

 

 مطالعه پارامترهای جدول زندگی شته سبز هلو

پرورش شته به طور  یاز کلن یش،آزما یننجام اا برای

به  .شدند بال انتخابیعدد شته ماده ب 21 یتصادف

 یکهر  هایبرگ یروبر  یف،ظر یقلم مو یککمک 

 .عدد شته قرار داده شد یکمورد نظر  یمارهایاز ت

 7یبرگ یها شته در داخل قفس یحاو یها برگ ،سپس

 پتری از دو ظرفبرگی . هر قفس  محصور شدند

                                                                               
7  . Clip cage 
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ساخته شد که با دو  مترسانتی 7پلاستیکی به قطر

 یاز زخم یریجلوگ یبرا ند.به هم وصل شد گیره

به اسفنج یک لایه ظروف  ینا یها شدن برگ، به لبه

 ینماشد. به منظور ت چسبانده متر میلی 3ضخامت 

-یسانت یکبه قطر  یسوراخ یدر هر ظرف پتر یه،تهو

پوشانده شد. به مش  21یرتو ی و با پارچه یهتعب متر 

 ییزاتا پورهشد  ساعت اجازه داده  50حشرات کامل 

مدت زمان، شته ماده و  اینگذشت  . پس ازیندنما

هر ماده در هر  یپوره به ازا یکبه جز  ،ها همه پوره

پوره در هر قفس به طور  مانیو زنده ندحذف شد یاه،گ

 ایبر پوره اندازیپوست بقایایروزانه ثبت شد. از 

استفاده  بعدیو ورود به سن  اندازیزمان پوست تعیین

طول عمر  ،یزادآور، یینشوونما دورهطول  نیبد. شد

طبق روش  یمثل دیتول یهادوره طول و کامل حشرات

 (.Chi, 2018) شد یریگ اندازه یدوجنس یجدول زندگ

 

 آماری هایتحلیلو  تجزیه

ا استفاده از ها ببودن آن ها، نرمالداده یقبل از تجزیه

انجام شد. نتایج حاصل  اسمیرنوف -آزمون کلموگروف

 کلروفیل، میزانمختلف روی  تیمارهایاز اثر 

 چهاربا  گیاه اکسیدان آنتی های آنزیمو  کاروتنوئید

طرفه با واریانس یک یتکرار با استفاده از روش تجزیه

تجزیه و  07 ینسخه MINITAB افزار آماری نرم

ها با استفاده از آزمون بین میانگینتلاف شد. اختحلیل 

مورد  درصد 2( در سطح احتمال Tukey-HSD) توکی

دست آمده از  خام به  های دادهقرار گرفت.  مقایسه

 مختلف، تیمارهای رویشته سبز هلو  یستیمراحل ز

از  با استفادهو  یدوجنس یطبق روش جدول زندگ

 دندش تحلیلو  تجزیه TWOSEX-MSChartافزار نرم

(Chi, 2018)یها  دار کردن داده. جهت تکرار 

از روش بوت استرپ با تکرار  زیستی شته یپارامترها

ها با یانگینمبین . اختلاف ه شدستفادا 011111

در سطح احتمال  Paired Bootastrapاستفاده از روش 

 پنج درصد مورد آزمون قرار گرفت.
 

 نتایج

 هاییلروفکل یزانبر م یزمغذیر یمارهایت تاثیر

a  وb ،فلفل دلمهکاروتنوئید کل و  کلروفیل 

 یرو یزمغذیر یکودها پاشیمحلول تاثیر نتایج، طبق

 کاروتنوئیدکل و  کلروفیل، a ،b هاییلمقدار کلروف

منگنز  ریزمغذیشده با  تیمار  دلمهفلفل  بود. دار معنی

گرم بر گرم  میلی a (012/7 یلکلروف یزانم یشترینب

گرم بر گرم میلی 872/7)کل  یلکلروف (،وزن تر برگ

گرم بر گرم میلی 077/5) یدکاروتنوئ ( وبرگوزن تر 

مقدار  بیشترین . همچنین،را داشت( برگوزن تر 

ی رو یزمغذیشده با ر یماردر فلفل ت b یلکلروف

 .مشاهده شدگرم بر گرم وزن تر برگ( میلی 273/0)

شاهد ثبت  انگیاهدر نیز پارامترها  این ادیرمق ینکمتر

 (. 5شدند )جدول 

 

 

 یکودها یپاش محلول یرتحت تاث ،Capsicum annuumفلفل دلمه،  یزیولوژیکف یژگی( چند ویارمع یخطا ±) میانگین .5جدول 

 ی.مغذیزر
Table 2. The mean (±SE) of some physiological characteristics of bell pepper, Capsicum annuum, after 

foliar application of micronutrient fertilizers. 
Carotenoid Chlorophyll total Chlorophyll b Chlorophyll a Treatments 

  (mg g-1 FW)   

1.245±0.069bc 3.674±0.140c 0.925±0.047b 2.748±0.187c Control 

1.798±0.274ab 7.233±0.630a 1.563±0.145a 5.671±0.498a Zn (Zin) 

2.176±0.072a 7.875±0.089a 1.471±0.105ab 6.405±0.079a Mn (Manganese) 

0.937±0.022c 4.972±0.257bc 1.502±0.168ab 3.470±0.234bc Cu (Copper) 

1.028±0.065c 5.452±0.241b 1.380±0.184ab 4.071±0.090b Fe (α-Iron) 

15.66 26.58 3.41 33.01 F 

4,19 4,19 4,19 4,19 df 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 P-value 

 (.Tukey-HSD; α = 0.05) باشندها میدار بین میانگینه وجود اختلاف معنیدهندنشانحروف غیرمشابه در هر ستون 

Different letters in each column indicate significant differences between the means (Tukey-HSD; α = 

0.05). 



 73 0011پاییز و زمستان  ، 5 ة، شمار25 ة، دورایران دانش گیاهپزشکی 

 

 

 
.

 های ویژگیبر  ریزمغذی تیمارهای تاثیر

به  آلودگیفلفل دلمه قبل و بعد از  فیتوشیمیایی

 شته سبز هلو

با  یاهانگ یپاش محلول، 3جدول  بر اساس نتایج

به شته سبز هلو  یقبل از آلودگ یزمغذیر یکودها

با شاهد  یسهدر مقارا لفل ف یتوشیمیاییف های یژگیو

فعالیت  یزانم یشترینداد. ب یشافزاداری معنیبه طور 

بر گرم  دقیقهبر میکرومول  031/0کاتالاز ) های یمآنز

بر  دقیقهبر میکرومول  033/00) یدازپراکس و وزن تر(

  ریزمغذیشده با کود  تیمار گیاهاندر  گرم وزن تر(

 یب،اهد )به ترتش یاهاندر گ مقدار آن ینو کمتر یرو

 بر گرم وزن تر( دقیقهبر میکرومول  031/01 و 301/0

فعالیت  مقدار ینکمتر و یشترین. بیدمشاهده گرد

شده با  یمارت یاهاندر گ یدازآسکوربات پراکس یمآنز

بر گرم  دقیقهبر میکرومول  721/00)آهن  یمغذیزر

بر گرم  دقیقهبر میکرومول  201/08و شاهد ) (وزن تر

 ینو کمتر یشترینبهمچنین، دست آمد.  به وزن تر(

 یاهاندر گ یببه ترت یدروژنه پراکسیدت یمقدار فعال

بر میکرومول  701/1منگنز ) یزمغذیشده با ر یمارت

بر میکرومول  302/1و شاهد ) بر گرم وزن تر( دقیقه

 ثبت شد. بر گرم وزن تر( دقیقه

 

 
، Capsicum annuum ه،فلفل دلم ییایمیتوشیفچند ویژگی مختلف بر  ایه یز مغذیر یر( تاثیارمع یخطا ±) میانگین .3جدول

 .یاط گلخانهیدر شرا ،Myzus persicae، به شته سبز هلو یقبل از آلودگ
Table 3. The mean (±SE) effects of different micronutrients on some phytochemical properties of bell 

pepper, Capsicum annuum, before infestation with green peach aphid, Myzus persicae, under greenhouse 

conditions. 
H2O2 Ascorbate peroxidase Peroxidase Catalase Treatments 

  (µmol min-1 g FW-1)   

0.345±0.035c 18.510±1.510c 10.130±0.048d 1.310±0.038b Control 

0.577±0.036ab 38.660±2.330ab 14.493±0.193a 4.190±0.233a Zn (Zin) 

0.710±0.015a 32.350±1.300b 12.350±0.213c 3.505±0.287a Mn (Manganese) 

0.485±0.062bc 36.407±0.593ab 13.560±0.128b 2.067±0.444b Cu (Copper) 

0.505±0.011bc 41.750±2.330a 14.453±0.233a 3.775±0.427a Fe (α-Iron) 

13.03 27.14 106.70 14.48 F 

4, 19 4, 19 4, 19 4, 19 df 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 P-value 

 (.Tukey-HSD; α = 0.05باشند )ها میدار بین میانگینه وجود اختلاف معنیدهندنشانحروف غیرمشابه در هر ستون 

Different letters in each column indicate significant differences between the means (Tukey-HSD; α = 

0.05). 
 

 های فعالیت آنزیم میزان (،0جدول ) نتایج طبق

آلوده به شته سبز هلو تحت  فلفل دلمه اکسیدانآنتی

شاهد و  گیاهانبا  مقایسه، در ریزمغذی کودهای تاثیر

به شته  آلودگیقبل از  ها آنزیم فعالیت این نیز میزان

فعالیت  یشترین. بیافت یشافزا یداریعنبه طور م

بر گرم  دقیقهبر میکرومول  122/7کاتالاز ) های یمآنز

میکرومول  112/07) پراکسیداز(، یمار آهنوزن تر در ت

 آسکورباتمنگنز(،  یماربر گرم وزن تر در ت دقیقهبر 

بر گرم وزن  دقیقهبر میکرومول  331/27) یدازپراکس

 317/1) یدروژنه یدپراکس ومس(  یمارتر در ت

 درمنگنز(  یماردر ت میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر

 شد.مشاهده  یزمغذیر کودهایبا  یمار شدهت یاهانگ

 یاهانگ نیز در ها آنزیم این فعالیتمقدار  کمترین

 . یدشاهد ثبت گرد
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به شته  یبعد از آلودگ ،Capsicum annuum، دلمه فلفل فیتوشیمیایی های یژگی( چند ویارمع یخطا ±) میانگین .0جدول 
 ای.گلخانه ی در شرایطمغذیزر یکودها یپاش محلول یرتحت تاث، Myzus persicaeسبز هلو، 

Table 4. The mean (±SE) effects of different micronutrients on some phytochemical properties of bell 
pepper, Capsicum annuum, after anfestation with green peach aphid, Myzus persicae, under greenhouse 

conditions. 
H2O2 Ascorbate peroxidase Peroxidase Catalase Treatments 

  (µmol min-1 g FW-1)   

0.377±0.021c 26.520±1.470c 12.268±0.615b 3.537±0.023c Control 

0.737±0.020ab 45.850±3.100ab 12.778±0.369b 5.752±0.030b Zn (Zin) 

0.907±0.023a 44.820±2.060b 17.005±0.333a 5.755±0.276b Mn (Manganese) 

0.557±0.081bc 57.990±4.450a 12.545±0.794b 3.407±0.373c Cu (Copper) 

0.510±0.055c 49.970±2.950ab 15.818±0.450a 7.055±0.206a Fe (α-Iron) 

19.33 15.04 16.20 53.30 F 

4,19 4,19 4,19 4,19 dF 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 P-value 

 (.Tukey-HSD; α = 0.05باشند )ها میدار بین میانگینه وجود اختلاف معنیدهندنشانحروف غیرمشابه در هر ستون 

Different letters in each column indicate significant differences between the means (Tukey-HSD; α = 

0.05). 
 

 زیستیبر چند پارامتر  ریزمغذی تیمارهای تاثیر

 شته سبز هلو

 یپورگ ینشوونما ی دوره طول بین نشان داد که نتایج

شده با  یمارفلفل دلمه ت یاهانگ یسبز هلو رو ی شته

وجود داشت.  دار یتفاوت معن یزمغذیر یکودها

 های شتهدر  یپورگ نماینشوو ی دوره نتری طولانی

 08/7شده با آهن ) یمارت گیاهان روی یافتهپرورش 

 ینا ینکه بگردید  مشاهدهروز(  30/7روز( و شاهد )

 ی دوره ینترکوتاه .وجود نداشتداری  یدو اختلاف معن

 روی یافتهپرورش  های شتهدر نیز  یپورگ ینشوونما

 روز( مشاهده شد 38/7) یشده با رو یمارت فلفل دلمه

 کامل های شتهطول عمر  بین همچنین،. (2)جدول 

 داری معنیتفاوت  ریزمغذیمختلف  تیمارهای روی

طول عمر شته سبز هلو در  یشترینمشاهده شد. ب

روز( و شاهد  53/03شده با آهن ) یمارت یاهانگ

 یمار،دو ت ینا یندار بیتفاوت معن بدونروز(  50/08)

شده با  یمارت یاهاندر گنیز   طول عمر شته ینو کمتر

پاشی فلفل دلمه محلولشد.  دیدهروز(  17/02منگنز )

شته سبز هلو  یستیز با کودهای ریزمغذی، طول دوره

 . (2)جدول  قرار داد یرتحت تاث داری یطور معن به را نیز

 

پارامتر  روی چند یزمغذیر یکودهابا  ،Capsicum annuumفلفل دلمه،  پاشیمحلول یر( تاثیارمع یخطا ±) میانگین. 2جدول
 .ایگلخانه یط، در شراMyzus persicaeشته سبز هلو،  یستیز

Table 5. The mean (±SE) effects of various micronutrients on some biological parameters of green peach 

aphid, Myzus persicae, on bell pepper, Capsicum annuum, under greenhouse conditions. 

Fecundity Reproductive 

period TPOP** APOP* Life span 
survival 

nymph% 
Adult 

longevity 

Nymphal 

development 

time 
Treatments 

63.35±4.429a 15.166±0.941a 8.416±0.242a 1.479±0/106a 24.72±1.080a 0.96±0.02a 18.21±1.06a 6.94±0.18a Control 

59.6±4.562ab 13.520±0.895ab 7.687±0.165b 1.312±0/098ab 22.32±1.076ab 0.96±0.02a 16.62±0.99ab 6.38±0.12b Zn (Zin) 

48.83±4.264b 12.045±0.909b 8±0.107ab 1.272±0/067b 20.54±1.135b 0.92±0.03a 15.07±1.02b 6.83±0.11a Mn 

(Manganese) 

53.86±3.905ab 14.232±0.857ab 8.395±0.347a 1.744±0/259a 22.1±1.259ab 0.86±0.04a 18.21±0.93a 6.65±0.14ab Cu 

(Copper) 
65.49±4.037a 15.622±0.901a 8.8±0.303a 1.622±0.090a 24.70±1.214a 0.9±0.04a 19.29±1.06a 7.18±0.25a Fe (α-Iron) 

118.66 113.56 137.63 91.14 122.54 62.33 121.00 153.66 F 
4, 225 4, 225 4, 223 4, 223 4, 245 4, 245 4, 225 4,225 dF 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 ˃0.05 <0.05 <0.05 P-value 

 

دار با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت شده براساس فاصله اطمینان بوت استرپ محاسبه شد و اختلاف معنی 011111خطای استاندارد با 

 است.
The standard errors were estimated via 100,000 bootstraps and compared through paired bootstrap test 

based on confidence intervals of differences. APOP*: Adult Preoviposition period, TPOP**: Total 

Preoviposition period. 
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رش پرو یها در شته یستیز یدوره ینتریطولان

 ینتر روز( و کوتاه 75/50شاهد ) یاهانگ یرو یافته

 یمارت یاهانگ یرو یافتهپرورش  یها در شته طول آن

. (2)جدول  روز( مشاهده شد 20/51منگنز ) شده با

APOP بر ریزمغذی کودهای
از  پیشدوره  طول) 8

TPOPو همچنین حشرات کامل(  زاییپوره
کل دوره ) 3

دار داشتند. بیشترین و معنیتاثیر ( زایی پیش از پوره

های پرورش یافته  به ترتیب در شته APOPکمترین 

روز( و منگنز  700/0)روی گیاهان تیمار شده با مس 

 ینو کمتر یشترینب همچنین،شد.  دیدهروز(  575/0)

TPOP یمارت یاهانگ یرو یافتهپرورش  یها شته در 

 روز( مشاهده 787/7) یرو وروز(  8/8شده با آهن )

های شته مانی پوره(. در درصد زنده2)جدول  شدند

داری بین تیمارهای ریزمغذی و شاهد تفاوت معنی

مشاهده نشد با این حال بیشترین درصد زنده مانی 

( و 37/1ها در تیمار شاهد و ریزمغذی روی )پوره

بر اساس  ( بود.87/1کمترین آن در ریزمغذی مس )

 ییزا پوره ةبر دور ریزمغذی کودهای نوع تاثیر ،نتایج

در  ییزا پوره ی طول دوره ترینکوتاه .بود دار یشته معن

به  آن ترین یطولان وروز(  102/05منگنز ) یمارت

 077/02و  755/02) آهن و شاهد یماردر ت ترتیب

شد دو مشاهده  ینا ینب دار یتفاوت معن بدون روز(

 رویشته سبز هلو زادآوری  بین همچنین،. (2)جدول 

مشاهده  داری معنیتفاوت  ریزمغذیمختلف  تیمارهای

شد. بیشترین زادآوری شته روی گیاهان تیمار شده با 

مشاهده ( پوره/ ماده 32/73و  03/72)و شاهد  آهن

 یافتهپرورش  یها در شته آن یزانم ینو کمترگردید 

(  پوره/ ماده 83/08شده با منگنز ) یمارت یاهانگ یرو

 . (2)جدول  ثبت شد

 

 بحث

 های کش سالم و کاهش مصرف آفت غذای تولیدامروزه 

 ین،است. بنابرا کنندگاناکثر مصرف تقاضای شیمیایی

 هایروش از استفاده با تااست  ینو تلاش بر ا یسع

                                                                               
1. APOP: Adult Preoviposition period 

2. TPOP: Total Preoviposition period 
 

مانند  زیست، محیط با سازگار و آفات کنترل مناسب

 با ریزمغذی، کودهای و زراعی های روش از استفاده

 مصرف میزان میزبان، گیاهان در مقاومت ایجاد

 ممکن مقدار حداقل به کشاورزی سموم و هاآفتکش

 تواند می ریزمغذی کودهای پاشی محلول. یابد کاهش

تحت تاثیر قرار  را میزبان گیاهان رشد و تغذیه کیفیت

در جمعیت و  تغییر به تواند منجرمی متعاقباً که دهد

 ,.Schädler et al)شود  گیاهخوار کارایی حشرات

2010; Dehghani-Yakhdani et al., 2019; 

Alizamani et al., 2020 .)نشان تحقیق این نتایج 

-یژگیو یزمغذی،ر یکودها یپاشمحلول که دهد می

فلفل دلمه و  یتوشیمیاییو ف یزیولوژیکف های 

شته سبز هلو را به طور  یستیز یپارامترها ینهمچن

 یزانم این اساس،بر  قرار داد. یرتحت تاث داری یمعن

در  کاروتنوئیدکل و  کلروفیل، a ،b هاییلکلروف

شاهد به طور  گیاهانبا  مقایسهدر  ریزمغذی تیمارهای

دهد که یافت.نتایج نشان می افزایش داری معنی

پاشی عناصر ریزمغذی روند پیری برگ فلفل محلول

های رشدی گیاه به تاخیر دلمه را با افزایش بازدارنده

های فتوسنتزی شده و منجر به افزایش رنگیزه انداخته

های فعال اکسیژن است و متعاقباً با تخریب گونه

های آنتی اکسیدان گیاه را بهبود بخشیده است. ویژگی

احتمالاُ به  پاشیدر اثر محلول کلروفیل میزان افزایش

 محتوایمنگنز و مس بر  روی،عناصر آهن،  تاثیر دلیل

 بوده است کلروفیل شکیلتموثر در  غذاییعناصر 

(Kaya & Higgs, 2002) .ی که توسط در پژوهش

Mardani-Talaee et al. (2017) مقدار ،انجام شد 

 یشده با کودهایمار هان فلفل دلمه تگیا دریل کلروف

یج که با نتا یافت یشافزا یستیو ز آلی یمیایی،ش

 دارد.  یحاضر همخوان تحقیق

 ار داراییاهخوگیاه و گ بین روابط متقابل

 یاهخوارحشرات گ وباشند می یفراوان های گی یچیدپ

 یدتول یکتحر یقاز طر تغذیه خود، فرایند یط

باعث  یزبانم یاهاندر گ یدفاع یهثانو های یتمتابول

 هادر آن فیزیولوژیکو  بیوشیمیایی تغییرات ایجاد

 یجادابا  بنابراین،(. Schädler et al., 2010)شوند  یم

-آزاد و گونه های یکالراد یدو تول در گیاه تنش یطشرا
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گیاه سبب  یدفاع سامانه(، ROS)یژن فعال اکس یها 

 یدان از جملهاکسیآنت های یمآنز یتفعال تحریک

آسکوربات پراکسیداز و ، دیسموتاز اکسیدسوپر  ،کاتالاز

حداقل رساندن تنش  در به شود کهپراکسیداز می

(. Sharma et al., 2012) باشندموثر می اکسیداتیو

 میزان فعالیت که دهند یحاضر نشان م یقتحق نتایج

-محلول تاثیرفلفل دلمه تحت  اکسیدانآنتی های آنزیم

تنش  یرتحت تاثو همچنین   ریزمغذی کودهای پاشی

 میزانبه  شته سبز هلو تغذیهشده بر اثر  ایجاد یستیز

. یافت افزایششته  اب آلودگینسبت به قبل از  بیشتری

 در ،مهم اکسیدانآنتی آنزیم یک عنوان به کاتالاز

 نقشو تبدیل آن به آب و اکسیژن  H2O2زدایی  سمیت

های و بدین ترتیب گیاه را در برابر آسیب دارد یمهم

 ,.Reddy et al) کندناشی از تنش محافظت می

 .Manivannan et al اساس پژوهش بر. (2004

 به نسبت تنش شرایط در، فعالیت آنزیم کاتالار (2008)

 مطالعه نتایج با که یابدشرایط بدون تنش افزایش می

 یکی از علاوه بر این، پراکسیداز. دارد همخوانی حاضر

برنده پراکسید هیدروژن در های مهم از بینآنزیم

-فرایند از بسیاری تنش است و در گیاهان در شرایط

 گیاه میزبان دفاعی سازوکار مانند سلولی، های

افزایش فعالیت این (. Asada, 1999)کند  می رکتمشا

-آنزیم در تیمارهای ریزمغذی و در شرایط تنش می

های فعال اکسیژن و تواند عاملی موثر در حذف گونه

نتیجه افزایش مقاومت و تحمل گیاهان به تنش  در

حاصل از تغذیه آفت باشد. آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

برای جلوگیری از  ،آسکوربات -یونگلوتاتدر چرخه 

تجمع سطوح سمی پراکسید هیدروژن و به عنوان 

در شرایط تنش نقش مهمی ایفا  H2O2ی جاروکننده

های ناشی از تولید این کند و گیاه را در برابر آسیبمی

(. Dixit et al., 2001) دیمانرادیکال محافظت می

و  یزمغذیر یمارهایدر ت یدازپراکس آسکوربات یتفعال

ان آلوده به شته در پاسخ به تنش ایجاد شده در گیاه

در نتیجه استقرار و تغذیه آفت افزایش یافت و این با 

در ارتیاط با افزایش  Rao et al. (1996)گزارش 

فعالیت آسکوربات پراکسیداز در پاسخ به تنش مطابقت 

ای از وجود اکسیژن دارد. پراکسید هیدروژن نشانه

های آنزیمی مانند، فعال است که به وسیله سیستم

-سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز تولید و مصرف می

شود. افزایش سطح پراکسید هیدروژن در گیاهان 

آلوده به شته نشان دهنده ایجاد تنش در گیاهان در 

نتیجه استقرار و تغذیه آفت و فعال شدن سیستم 

دفاعی و افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاه برای 

های ناشی از جلوگیری از آسیبو  از خودحفاظت 

(. گیاهان در Alexieva et al., 2001باشد )می تنش

های ایجاد شده در اثر حمله آفات و پاسخ به تنش

بیمارگرها از طریق سیستم دفاع بیوشیمیایی، 

با تولید ترکیبات  کمولکولی، مرفولوژیک و فیزیولوژی

-ثانویه دفاعی و فعال کردن سیستم دفاع آنتی

وری زادآمانی، تغذیه، تولید مثل و زندهانی، اکسید

دهند. افزایش گیاهخواران را تحت تاثیر قرار می

اکسیدان در گیاهان تیمار شده های آنتیفعالیت آنزیم

پاشی محلول کهدهد با کودهای ریزمغذی نشان می

تواند کیفیت رشد، تحمل و عناصر ریزمغذی می

ود بخشد. به مقاومت گیاهان را در شرایط تنش بهب

-ها یکی از پاسخاکسیدانعلاوه، تغییر در محتوای آنتی

های گیاه برای تنظیم شرایط فیزیولوژیکی و 

 . (Ali et al., 2007)باشد ها میبیوشیمیایی به تنش
 یهبه عنوان سطح اول تغذ میزبانکیفیت گیاهان 

 یه،تغذ یزانکه در میدی، عامل کل یکو به عنوان 

مراحل نارس و حشرات کامل  مانینشوونما و زنده

به صورت شیمیایی  تواندمی ،دارد ایکنندهتعییننقش 

آفات علیه  روی دفاع مستقیم ی نیزو مورفولوژیک

بنابراین،  (Hart Mana, 2004). موثر باشد خوارگیاه

اه ممکن است سبب یعناصر غذایی قابل دسترس گ

در برابر آفات و آن افزایش و یا کاهش مقاومت 

از سوی دیگر، . (Bala et al., 2018)ها شوند گریمارب

آفت  جمعیتباعث کاهش  گیاهموجود در  غذاییمواد 

 .(Meyer, 2000) شودنیز می هاآنخسارت  یزانمو 

و  آلی ریزمغذی، کودهایکه  انددادهنشان  ها بررسی

 محتوایو  رشدی زیستی سبب بهبود پارامترهای

کاهش و گیاهان  دفاعی ثانویه های متابولیت

شوند گیاهخوار میحشرات پارامترهای رشد جمعیت 

(Mardani-Talaee et al., 2017; Alizamani et al., 
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های ویژگی داد کهمطالعه نشان  ینا یجنتا(. 2020

-فلفل دلمه بر اثر محلول بر رویشته سبز هلو  یستیز

 در گیاهان فلفل. یافتکاهش  مغذییزر یکودهاپاشی 

 ،منگنز ویژهبه  مغذییزر یبا کودها شدهاریمتدلمه 

 ی شته، طول دورهاین  طول عمر حشرات کامل

 یسهمقا درزادآوری روزانه و  ییزا متوسط پوره یستی،ز

 یرشاهد و سا یاهانگ یرو یافتهپرورش  یها با شته

 یافت وکاهش  داری یبه طور معن یزمغذیر یمارهایت

مقاومت  یسمانوجود مکعلت به دار  یتفاوت معن ینا

 یزبان است. در واقع ایجادم یاهدر گ بیوزی یآنت

 کودهای پاشیدر اثر محلول بیوزآنتیمقاومت  مکانیسم

بهبود رشد و تعادل در جذب  طریقاز  ریزمغذی

در محل مورد  گیاهرشد  برای نیازمورد  موادغذایی

به  یدفاع یمیاییش یباتترک افزایش همچنینتقاضا و 

آفت  یۀتغذ یرا برا یاهیگ بافتکه فنول است  یژهو

شته  یستیز یبر پارامترها یمنف یرتاث ونامطبوع کرده 

 .Hassanvand et alگزارش کند. می ایجادسبز هلو 

بر  زایکوریم یکودها یمنف ریدر ارتباط با تاث (2020)

شته سبز هلو در فلفل دلمه به  کیدموگراف یپارامترها

 باتیترک وز،یبیمقاومت آنت سمیعلت وجود مکان

 باتیترک دیو تول اهیرشد گ ةبازدارند و کندکننده

 نیهمچن. است حاضر مطالعه با توافق در یدفاع

دهد که ینشان م et al. (2020)  Pouryaگزارش

 افزایش( با روی)آهن و  ریزمغذیو  زیستی کودهای

و القا مقاومت در  یدفاع یۀثانو هایمتابولیت میزان

 یدتول یت،رشد جمع یپارامترهابه کاهش  منجرگندم 

  .شودیم S. avenae یمثل، بقا و بارور

ی نشوونمای پورگی شته سبز هلو از دوره طول

روز در تیمار آهن در  08/7روز در تیمار روی تا  38/7

تر ی نشوونمایی طولانی. دورهبوداین پژوهش متغیر 

تواند نشان شته در گیاهان تیمار شده با آهن می

این میزبان گیاهی به علت  تر شدننامناسب یدهنده

های دفاعی از جمله تولید محتوای بالاتر متابولیت

فنول، فلاونوئید و آنتوسانین باشد. از طرف دیگر، 

نشوونمای پورگی در تیمار  تر بودن طول دورهکوتاه

 یدلمه برا روی نشان دهنده افزایش مطلوبیت فلفل

باشد. در تیمار می یناثر اعمال ا درشته سبز هلو 

ی دورهMardani-Talaee et al. (2017)  پژوهش

روز در تیمار  3/2نشوونمای پورگی شته سبز هلو را از 

درصد به  31کمپوست روز در تیمار ورمی3/01روی تا 

این دوره را به علت در طول دست آوردند و تفاوت 

های ثانویه وجود تفاوت در تولید و محتوای متابولیت

در شته  زایی گیاهان میزبان گزارش کردند. پوره دفاعی

انجام شد و  روز پس از بلوغ 575/0 - 700/0 دامنه

 -755/02 از مختلف یمارهایدر ت ییزا دوره پوره

شده با  یمارت یاهاناز گ یهبود. تغذمتغیر روز  102/05

افراد بالغ  ییزا از پوره یشبر دوره پ یزمغذی،ر یکودها

ظهور حشره بالغ تا  یانم یه زماندهنده بازنشانکه 

 زاییطول دوره پوره همچنینو ، است ییزا پوره یناول

اثر آن بر کل دوره  به علاوه، .داشت داری یمعن یرتاث

 یاهانگ یمارت ،بود. در واقع دار یمعن ییزا از پوره یشپ

 ی به مرحله یدنزمان رس یزمغذیر یبا کودها

است.   قرار داده یررا در شته تحت تاث ییزا پوره

 یا ییمقاومت القا یقاز طر تواندی میدهکودبنابراین، 

 آفات را یتجمع یتو فعال یاییپو،مقاومت کاذب

 تخمگذاری، خود روی نوبه به امر این کاهش دهد که

-می یرگذارتاث آفات مثل تولید مانی وزنده

 به گیاهان بنابراین، مقاومت  (Kogan, 1982).باشد

 ارتباط گیاه فیزیولوژی به مستقیم طور به حشرات

 تاثیر تحت را گیاهان فیزیولوژی که عاملی هر و دارد

 قرار تاثیر تحت نیز را آفات ها بهآن دهد، مقاومت قرار

 . داد خواهد
 

 گیری نتیجه
کیفیت گیاهان  دادنتغییر کودهای ریزمغذی از طریق 

های مختلفی توانند جنبهمیزبان حشرات گیاهخوار می

های زیستی سطح غذایی بالاتر را در ویژگیاز 

 درگیاهخوار تحت تاثیر قرار دهند.  -برهمکنش گیاه

ویژگی  بهبود چند تحقیق، کودهای ریزمغذی با این

های آنتی اکسیدان  فیزیولوژیک و افزایش فعالیت آنزیم

دلمه طی تنش اکسیداتیو حاصل از تغذیه و  فلفل

وری، طول عمر هلو، به کاهش زادآ سبز فعالیت شته

  زایی و نیز چرخه ی پوره کامل، طول دوره حشرات

بنابراین، به منظور  .شته منجر شدند زیستی این
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رویه محیطی ناشی از مصرف بیکاهش اثرات زیست

پاشی عناصر ریزمغذی علاوه کودهای شیمیایی، محلول

 بودن مزایایی مانند قرار دادن مواد غذایی با بر دارا

کم در اختیار گیاه، باعث ایجاد تعادل سرعت و هزینه 

تواند با بهبود فرایندهای شود و میدر تغذیه گیاه می

رشدونموی گیاهان به عنوان یک راهکار مدیریتی 

-کارآمد در تولید و مدیریت محصولات و آفات گلخانه

 ای توصیه شود. 
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