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 چکيده

یافته روی دو رقم فلفل الگانت و پرورشMyzus persicae ، سبز هلو شته پارامترهای زیستی و رشد جمعیتدر این تحقیق،       

 Chrysoperla carnea لاروهای سن سوم بالتوری سبزواکنش تابعی جلاپینو در دو نوع سامانه کشت خاکی و هیدروپونیک و 

ساعت  8ساعت روشنایی و  16نوری  درصد و دوره 65±5سلسیوس، رطوبت نسبی  یدرجه 25±2دمای در نسبت به این آفت 

جلاپینو ( شته روی رقم 0Rو نرخ خالص تولیدمثل ) )r(بیشترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت  تاریکی مورد بررسی قرار گرفت.

ترتیب )به رقم الگانت در کشت هیدروپونیکها روی و کمترین مقدار آن (بر نسل 89/62و روز بر  281/0ترتیب )بهدر کشت خاکی 

آفت در تمام تیمارها از  های اینپوره محاسبه شد. واکنش تابعی لارو سن سوم شکارگر نسبت به( بر نسل 14/34و بر روز  174/0

آن بین  (hT)بر ساعت و زمان دستیابی  0674/0تا  0422/0در تیمارهای مختلف بین شکارگر  (a) نوع دوم به دست آمد. نرخ حمله

-رقم مطلوب rنتایج نشان داد که رقم جلاپینو در کشت خاکی به علت دارا بودن بیشترین میزان  ساعت متغیر بود. 2191/0تا  1915/0

، رقم الگانت در کشت هیدروپونیک به دلیل دارا بودن کمترین آید. در مقابلتری برای نشوونما و تولیدمثل شته سبز هلو به حساب می

رسد ارقام نظر میبه تابعی، واکنش پارامترهای به توجه با ،از مطلوبیت کمتری برای شته سبز هلو برخوردار است. همچنین rمیزان 

اعمال کنترل بیولوژیک روی این تری برای الگانت و جلاپینو در کشت هیدروپونیک در مقایسه با کشت خاکی از کیفیت مناسب

 باشند. آفت برخوردار می
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 مقدمه

یکی از  آب و خاک ویژهبه منابع از بهینه استفاده لزوم      

 باشد. مسائلمی ایگلخانه هایکشت توسعهدلایل مهم 

 در ایعمده نقش گلخانه که در شده کشت گیاهان ایتغذیه

 بسزایی اهمیت از دارد، بالاتر کیفیت و عملکرد به دستیابی

 محیط ترین. متداول(Ponce et al., 2014) است برخوردار

 بستر مزیت .است خاکی کشت هاگلخانه گیاهان در کشت

 و هیدروپونیک کشت بستر با مقایسه در خاک کشت

 طولی و رویشی رشد امکان که است آن استحکام هواکشت،

 . کشت(Khan, 2018) کندمی فراهم گیاهان برای را بیشتر

 محلول و آب در گیاهان کاشت معنی به هیدروپونیک

 ,.Dalvand et al)است  خاک از استفاده بدون غذایی،

 که دهدمی را امکان این کشاورز به . این نوع کشت(2017

. کند تولید کمتر کار با تر وکوتاه زمان در را بیشتری محصول

 اما کرد، کشت هیدروپونیک صورت به توانمی را گیاهی هر

 و فرنگی توت خیار، فرنگی،گوجه مانند فلفل، هاآن از برخی

بیشتر مورد توجه  سامانه این کاهو در مانند داربرگ گیاهان

 به ماده. (Roosta, 2016; Dalvand et al., 2017) هستند

ممکن است یک  کشت هیدروپونیکعنوان بستر  کار رفته به

پیت موس، پوست درخت و مواد آلی دیگر و مانند ماده آلی 

 یا یک ماده غیر آلی نظیر پرلایت، ورمیکولایت و پشم سنگ

 به بایدبستر هیدروپونیک  .) et alGrewal. ,2011( باشد

ظرفیت  وراحتی زهکشی شود، قدرت تهویه مناسبی داشته 

گیاه از  تغذیه . در این روش،نگهداری آب آن خوب باشد

شود صورت طریق محلول غذایی که به محیط اضافه می

 فراهم یعنى یه بهینهتغذ (Choi & Lee, 2012). گیردمی

 نسبتهاى به و مناسب میزان به غذایى عناصر همه کردن

و  کیفیت و داشته همخوانی گیاه رشد منحنى با که متعادل

 برداشت .ساندممکن بر میزان بالاترین به را تولیدکمیت 

 باید از هر نوع بستر کشتگیاه  توسط معدنى غذایى عناصر

 آوردن فراهم شامل تغذیه مدیریت ،شود. بنابراین جبران

بوده  مقتضى زمانهاى و مناسب نسبتهاى در غذایى عناصر

د شو انجام لازم مقدار به ومقرر  زمان در باید کوددهىو 

)2020, et al.Delden an v( .های هیدروپونیک گلخانه

در بـسیاری از کشورهای آمریکای شمالی، مکزیک، استرالیا، 

از  احداث شده و نیوزلند و سایر کشورهای اروپای شمالی

توان به فلفل، خیار، میها آنمحصولات مهم تولیدی 

تولید  کرد.سبزیجات معطر اشاره  وکاهو ، فرنگیگوجه

های مختلف و سایر محصولات غیرصیفی نیز با استفاده از گل

وسعت و  لحاظایران از  ت.رو بـه افزایش اس روشاین 

های هیدروپونیک موقعیت رو به رشدی پراکندگی گلخانه

سطح زیر کشت محصولات کشاورزی  ،درحال حاضر دارد.

بسیاری  .هکتار استهزار  21 ایرانبه روش هیدروپونیک در 

تهران،  طقه آزاد ارس،های هیدروپونیک در منگلخانهاز 

در حال فعالیت  چابهار و لرستان ،فارس، سیستان و بلوچستان

 . ) et alAhmadi ,.2018 (هستند

جزو سبزیجاتی است  ،.Capsicum annum L فلفل،      

 سراسر در آن مصرف به تمایل بالای غذایی ارزش دلیل به که

 هاویتامین انواع از سرشار فلفل میوه. است افزایش به رو جهان

 Mardanluo et)باشد می اکسیدانیآنتی ترکیبات ویژهبه

al., 2018)هایبیماری و آفات هجوم معرض در . این گیاه 

 محصول کمیت و کیفیت کاهش باعث که است مختلف

سبز  شته آفات این گیاه، ترینمهم از شوند. یکیتولیدی می

ای حشرهباشد که می Myzus persicae (Sulzer)هلو 

های گونه از و بوده جهان سراسر در زیاد پراکنش چندخوار با

-مهم گونه این .کندتغذیه می مختلف گیاهی تیره 40 بیش از

انتقال این  با و بوده گیاهی های بیماریزایویروس ناقل ترین

 وارد میزبان گیاهان به شدیدی آسیب زاعوامل بیماری

 انتقال به قادر آفت این است که داده نشان هابررسی. کندمی

 & Blackman).است  گیاهی نوع ویروس 100 از بیش

Eastop, 2006)  مهم  یکی از آفات ایران دراین شته

 مدت در تواندآن می جمعیت و بوده ایگلخانه محصولات

 رشد سرعت به مطلوب محیطی شرایط تأثیر تحت کوتاهی

پوشانده و  را هامیوه و هاگل ها،برگ ها،جوانه و کرده

 هاشته کنترل برای معمول، طور به .شدیدی وارد کندخسارت 

 از رویهبی استفاده. شودمی استفاده مختلف هایکشحشره از

 سلامت تهدید و بالا هایهزینه صرف بر علاوه هاکشآفت

 مقاومت توسعه جمله از هاییپیامد زیست، محیط و انسان
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 و زیست محیط آلودگی مفید، حشرات رفتن بین از حشرات،

 بنابراین،. دارد همراه به را ثانویه آفات جمعیت افزایش

 هایاکوسیستم با سازگار جایگزین هایروش از استفاده

 دشمنان حضور. است برای کنترل آفات ضروری کشاورزی

 کاهش دلیل به بیولوژیک کنترل عوامل عنوان به طبیعی

 طغیان از جلوگیری و کلیدی آفات حضور از ناشی خسارت

 تلفیقی مدیریت هایبرنامه در ایویژه جایگاه ثانویه، آفات

 . (van Lenteren & Nicot, 2020)آفات دارد

 ، Chrysoperla carnea (Stephens)سبز، بالتوری      

طیف وسیعی از آفات با از  بوده و چندخوار یک شکارگر

 پراکنش دلیل بهکند. این شکارگر بدن نرم تغذیه می

 بالا، جستجوی قدرت وسیع، میزبانی یدامنه و جغرافیایی

 بـه سازیذخیره آزمایشگاه و تکثیر آسان در و پرورش امکان

یک  عنوان به را زیادی توجه موقع نیاز، در استفاده منظـور

های کشاورزی به سامانهبوم مؤثر در کنترل بیولوژیک عامل

 .) ,2012Jokar & Zarabi(است  کرده خود جلب

های این شکارگر بلافاصله پس از خروج از تخم به لارو

پردازند. بیشترین نرخ شکارگری این جستجوی طعمه می

باشد که به سوم لاروی آن میدشمن طبیعی مربوط به سن 

ای بیشتر آن است تر و نیاز تغذیهدرشت دلیل جثه

)2021, Kayahan( . 

های مهم برای بررسی یکی از روش زندگی جدول مطالعه      

 باشدمی آفات مدیریت و جمعیت اکولوژی

(Soroushmehr et al., 2008)زندگی های جدول. پارامتر 

 تولیدمثل مرگ، ،مانیزنده میزان تولد، از توصیف ترینجامع

  دهندمی ارائه را حشره یک جمعیت رشد نرخ ،نهایت در و

.(Carey, 2001; Legaspi, 2004)جدول هایپارامتر 

 هاییپارامتر ،((r جمعیت افزایش ذاتی نرخ ویژه به زندگی،

 برابر در گیاه مقاومت سطح ارزیابی برای توانندمی که هستند

نرخ  مقدار که گیاهانی. گیرند قرار استفاده مورد حشرات

-، بهاست کمتر هاآن روی گیاهخوار ذاتی افزایش جمعیت

 که مقدار این پارامتر روی هستند گیاهانی از ترمقاومنسبت 

. (Golizadeh & Razmjou, 2010)است  بالاتر هاآن

 و تولیدمثل توانایی تخمین و آفات درک اکولوژی

طراحی صحیح  به منظور ها،آن جمعیت پارامترهای رشد

 باشدمی خاصی برخوردار اهمیت از آفات مدیریت یبرنامه

.(Soroushmehr et al., 2008) به مقاوم ارقام  از استفاده

 مهمی نقش تواندآفات می مدیریت هایاز روش یکی عنوان

 & van Lenteren) باشد داشته آنها تلفیقی در کنترل

Nicot, 2020).  ،مقادیر نرخ ذاتی افزایش در یک تحقیق

زمینی بین ی سبز هلو روی ارقام مختلف سیبجمعیت شته

 ,.Mottaghinia et al)بر روز برآورد شد  293/0تا  225/0

 ,.La Rossa et al)لاروسا و همکاران  ،. همچنین(2011

روی ارقام این آفت را نرخ ذاتی افزایش جمعیت  (2013

کردند. بر روز محاسبه  281/0تا  174/0مختلف فلفل بین 

در  (Ghorbanian et al., 2019)قربانیان و همکاران 

سبز هلو و زنبور  بررسی اثرات چند رقم فلفل روی شته

نشان دادند که  Diaeretiella rapaeپارازیتوئید آن، 

های بیشترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت زنبور روی شته

ترین رقم  به دست آمد که نشانگر پرورش یافته روی  حساس

کیفیت گیاه میزبان روی کارآیی آفت و دشمن طبیعی  تأثیر

تواند عملکرد گیاه و . بستر کشت گیاه نیز میباشدآن می

 تأثیرمیزان خسارت آفت و کارآیی دشمن طبیعی آن را تحت 

که مشکلات ناشی از برخی آفات در کشت با این قرار دهد.

یابد، ایسه با کشت در خاک کاهش میهیدروپونیک در مق

آن روی آفات پرورش یافته روی ارقام و  تأثیرولی میزان 

  تواند متفاوت باشد. های مختلف گیاهی میگونه

 دینامیسم جمعیت مهم اجزای از یکی تابعی واکنش   

 برای مورد استفاده معیارهای از یکی و بوده شکارگر -شکار

 & Lester)باشد می طبیعی دشمنان کارایی بررسی

Harmsen, 2002).  اصطلاح واکنش تابعی اولین بار توسط

بین  برای توصیف رابطه (Solomon, 1949)سولومون 

شکار شده توسط شکارگر مورد  تراکم طعمه و تعداد طعمه

سه نوع  (Holling, 1959)استفاده قرار گرفت. هولینگ 

در حشرات  واکنش تابعی را توصیف کرد که نوع دوم و سوم

 هایپارامتر و نوع توانند برمی مختلفی عوامل. هستندتر رایج

متعدد مورد  هایبررسیدر  که باشند مؤثر تابعی واکنش

بررسی قرار گرفته است. یکی از عوامل مهم مؤثر روی 

 تأثیر با میزبان آفات است که واکنش تابعی، کیفیت گیاهان
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-تواند برهممی طعمه غذایی ارزش و خوراکیخوش روی

تحت تأثیر قرار هایشان را دشمنان طبیعی با میزبانهای کنش

 ;De Clercq et al., 2000; Madadi et al., 2007)دهد 

Hassanpour et al., 2016) .پور و همکاران حسن

(Hassanpour et al., 2015)  در بررسی واکنش تابعی سه

سن لاروی بالتوری سبز نسبت به تخم و لارو سن اول کرم 

-سنواکنش تابعی  Helicoverpa armigeraپنبه،  غوزه

زیستی آفت  اول و دوم شکارگر را نسبت به هر دو مرحله های

واکنش تابعی لارو سن  ،از نوع دوم گزارش کردند. همچنین

ترتیب از لارو سن اول آفت بهسوم شکارگر نسبت به تخم و 

 Ail-Catzim)و همکاران  میائل کاتزنوع سوم و دوم بود. 

et al., 2019)  در بررسی واکنش تابعی بالتوری سبز نسبت

به این نتیجه رسیدند  M. persicaeهای شته سبز هلو، پوره

های که واکنش تابعی لارو بالتوری سبز نسبت به تراکم

باشد. مرادی و همکاران مختلف این شته از نوع سوم می

(Moradi et al., 2023)  واکنش تابعی لاروهای سنین دوم

سبز مرکبات،  و سوم بالتوری سبز را نسبت به شته جالیز و شته

Aphis spiraecola م گزارش کردند. در این از نوع دو

به  جالیز روی شتهسن دوم شکارگر  لارو نرخ حملهتحقیق 

سبز مرکبات  روی شتهداری بیشتر از مقدار متناظر طور معنی

سن سوم شکارگر  لاروزمان دستیابی  ،همچنینبه دست آمد. 

سبز مرکبات به طور  جالیز در مقایسه با شته از شتهدر تغذیه 

 آن بیشتر بود.  و نرخ حمله داری کمترمعنی

 نوع دو و فلفل رقم دو تأثیر بررسی منظور به حاضر مطالعه      

 زیستی هایپارامتر خاکی و هیدروپونیک روی کشت سامانه

 سوم سن لارو تابعی واکنش و هلو سبز شته جمعیت رشد و

این  هاییافته. شد های این آفت انجامسبز روی پوره بالتوری

های کنشی برهمتواند اطلاعات ما را در زمینهمی تحقیق

های مورد بررسی گیاه فلفل، شته سبز هلو و بالتوری سبز رقم

 در دو نوع سامانه کشت خاکی و هیدروپونیک افزایش دهد. 

 

 هاروش و مواد

 ميزبان گياه پرورش

 کاشت بذور فلفل در خاک

 دانشکده خانهدر گل (ارقام الگانت و جلاپینو)فلفل  بذور      

در  اردبیلی دانشگاه محقق طبیعی منابع و کشاورزی

متر و سانتی 14و ارتفاع  18 های پلاستیکی با قطر دهانهگلدان

در مخلوطی از خاک، ماسه و کود دامی به نسبت حجمی 

 انجام مواقع لازم در گیاهان آبیاری کشت شدند. 1:1:2

 .شدمی

 در کشت هيدروپونيکبستر رشد فلفل 
بذور ارقام مورد آزمایش در سینی کشت انجام کاشت       

شدن در  برگی های مورد آزمایش پس از سهشد. نشاء رقم

های پلاستیکی حاوی مخلوطی از پرلیت و کوکوپیت گلدان

گیاهان از روش کود آبیاری استفاده  کاشته شد. برای تغذیه

و  درشت مغذیاز عناصر  غذایی متشکل محلول هفتههر شد. 

درشت عناصر شد. می تهیهآب  تریل 1000در  یمغذ زیر

 می، کلس(گرم در لیتر محلولمیلی  50) شامل گوگرد یمغذ

در لیتر  گرممیلی 50) میزیمن ،(گرم در لیتر محلولمیلی  200)

 200) می، پتاس(گرم در لیتر محلولیلیم 50) فسفر ،(محلول

گرم در لیتر میلی 100) تروژنیو ن (گرم در لیتر محلولمیلی

گرم در لیتر میلی 3/0) بور و عناصر ریز مغذی شامل (محلول

گرم میلی یک) منگنز ،(گرم در لیترمیلی یک) آهن ، (محلول

 05/0ی )رو ،(گرم در لیتر محلوللیمی 01/0) ، مس(در لیتر

گرم در لیتر میلی 5/0) بدنیمول و (گرم در لیتر محلولیلیم

. این محلول با (Benton Jones, 2014) بودند (محلول

رشدی و نیاز گیاه برای تغذیه و آبیاری گیاه  توجه به مرحله

 گرفت.فلفل مورد استفاده قرار 

 سبز هلو و پرورش کلني  شته تهيه

سبز هلو از روی گیاه فلفل در مزارع  جمعیت اولیه شته      

ت گونه، آوری و پس از اطمینان از صحاطراف اردبیل جمع

ی فلفل در دو نوع سامانه های ارقام مورد مطالعهروی گیاهچه

 سلسیوس، یدرجه 25±2کشت در اتاقک رشد در دمای 

 ساعت 16 نوری درصد و دوره 65±5 نسبی رطوبت

 پرورش داده شد.  تاریکی ساعت 8و  روشنایی

 و پرورش کلني بالتوری سبز تهيه

موجود در آزمایشگاه بالتوری سبز از کلنی در این تحقیق       

شد.  استفادهدانشگاه محقق اردبیلی پزشکی گروه گیاه

و  12با قطر  ای شفافحشرات بالغ داخل ظروف استوانه
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مش  75ها با توری که سرپوش آنمتر سانتی 30ارتفاع 

حشرات کامل از  برای تغذیه ونگهداری بود،  پوشانده شده

قسمت( و آب  7) عسل، قسمت( 4مخمر ) غذایی ترکیب

-تخم .(Vogt et al., 2000) شداستفاده قسمت(  5مقطر )

آوری و به مـو جمعبه صورت روزانه با قلمهای بالتوری 

و لاروهای آن با تخم منجمد بید آرد  منتقل ظروف پتری

با استفاده از تازه ظاهر شده . حشرات کامل ندشدتغذیه می

 شدند.منتقل میگیری و به ظروف تخم آوریآسپیراتور جمع

 آزمایش انجام نحوه
سبز هلو  و جدول زندگي شته شناسيزیستبررسي 

 روی دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت

جدول زندگی شته روی دو رقم فلفل در دو  برای مطالعه      

سبز هلو به  کامل شته حشره 50نوع سامانه کشت، تعداد 

های چهارم ساعت روی برگ 24صورت انفرادی به مدت 

به ارتفاع یک و قطر سه برگی های )قرار گرفته درون قفس

و  ، حشرات بالغپسفلفل نگهداری شدند. س ارقام (مترسانتی

 ومیرمرگحذف و پوره از هر قفس  کیبه جز  هاپورهتمام 

 ثبت روزانه صورتبه  بلوغ مرحله به زمان رسیدن تا هاپوره

 توسط شده ظاهر هایپوره تعداد، هاشتهپس از بالغ شدن شد. 

 حذف شمارش، ثبت و از قفس روزانه به صورت هر شته

تا زمان مرگ آخرین شته ادامه یافت.  آزمایش نیا شد.می

 سلسیوس، درجه 25±2 یرشد در دما اتاقکدر  شیآزما

ساعت روشنایی  16و دوره نوری درصد  65±5 رطوبت نسبی

 آزمایش، پارامترهای این درانجام شد.  ساعت تاریکی 8و 

 عمر طول ها،نشوونمای پوره زمان مدت شامل شته زیستی

 شته جمعیت پارامترهای مربوط به زادآوری و رشد بالغ، افراد

 .شدند محاسبه

سبز  نسبت به شته بالتوری سبزبررسي واکنش تابعي 

 هلو 

لاروهای سن سوم بالتوری سبز نسبت به  یواکنش تابع      

 (عدد 128و  64، 32، 16، 8، 4، 2) های مختلفتراکم

سبز هلو روی هر یک از ارقام  شته های سه و چهار روزهپوره

فلفل و سامانه کشت به صورت مجزا مورد بررسی قرار 

-های چهارم بوتهروی برگ شتهمختلف های تراکمگرفت. 

لاروهای سن سوم  اختیار دراگانه های فلفل به صورت جد

 (اندساعت گرسنه نگه داشته شده 16ه به مدت ک)شکارگر 

آزمایش  محیط از ها، شکارگرساعت 24 از پسداده شد.  قرار

زنده مانده ی هاطعمه تعداد و حذف (برگیهای )قفس

های خورده شده تعداد طعمه ،با توجه به این اعداد شمارش و

برای هر رقم فلفل در هر سامانه  آزمایش. محاسبه و ثبت شد

 د. تکرار انجام ش 10در تراکم شته کشت و هر 

 آماری های تجزیه
های زیستی و رشد های پارامترآماری داده برای تجزیه      

 TWOSEX-MSChart روش ی سبز هلو ازجمعیت شته

میانگین و خطای معیار  محاسبه .(Chi, 2019)استفاده شد 

 000100 در Bootstrapپارامترهای جدول زندگی با روش 

 paired bootstrapها به روش داده مقایسه تکرار انجام شد.

نمودارها با  انجام  شد. Chiافزار ارائه شده توسط در نرم

 رسم شدند.   Excelافزاراستفاده از نرم

 یااز روش دو مرحله های واکنش تابعیداده برای تجزیه

 شداستفاده  SASافزار در نرم (Juliano, 2001) انویجول

(SAS, 2002)رگرسیون  . نوع واکنش تابعی به وسیله

به عنوان تابعی  به صورت نسبت شکار خورده شده لجستیک

تعیین  زیرای طعمه و از طریق تابع چندجمله از تراکم اولیه

 شد:

Ne

N0
=

exp(P0+P1N0 + P2N0
2+P3N0

3)

1 + exp(P0 + P1N0+P2N0
2 + P3N0

3)
 

 اولیه تراکم 0Nشده،  خورده طعمه تعداد eNدر این رابطه، 

𝑁𝑒 و  طعمه

𝑁0
ت. شده اس خورده نسبت طعمه شان دهندهن  

توسط  که هستند پارامترهایی 3Pو  0P ،1P ،2P هایضریب

 Pدار نبودن مقادیر با توجه به معنیشوند. مدل تخمین زده می

برای بخش خطی منحنی در تمام تیمارها، با حذف بالاترین 

N0)درجه 
، مدل مورد استفاده یک درجه کاهش داده شده (3

 برای تعیین. (Juliano, 2001)تجزیه تکرار شد  دوبارهو 

 تابعی از علامت ضریب بخش خطی منحنی واکنش نوع

 )1P(.واکنش نشانگراین علامت بودن  منفی استفاده شد 

واکنش تابعی  و مثبت بودن آن نشان دهنده دوم نوعتابعی 

 غیرخطی رگرسیون از .(Juliano, 2001)شد بانوع سوم می

تراکم  برابر در شده خورده یطعمه مربعات )تعداد حداقل

 تابعی استفاده واکنش پارامترهای تخمین ی طعمه( برایاولیه
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 تصادفیی شکارگر معادله در واکنش تابعی هایداده شد.

 : (Rogers, 1972)داده شدند قرار

Ne=N0 {1-exp ]-a(ThNe- T)[{  

کل مدت  T یابی ودست زمان hT نرخ حمله، aدر این رابطه، 

 .است ساعت( 24آزمایش ) زمان

یر ز ترکیبی لهدمعااز  تابعی کنشوا یمترهاراپا مقایسه ایبر

 :شد دهستفاا

Ne=N0 {1-exp ]-(a+ Da(J))(T-( Th+ DTh (J))Ne)[{  

 ایبر صفراز  که ستا متغیر شاخص یک Jدر این معادله، 

گذاری داده ارزش یسر میندو ایبر یک وداده  یسر لیناو

توان وجود می ThDو  aDشود. با تخمین پارامترهای می

را بین دو تیمار مشخص  hTو  aدار در مقادیر تفاوت معنی

و  hTکرد. به عبارت دیگر، زمان دستیابی برای یک تیمار 
شود. تفاوت در نظر گرفته می  ThD+hTبرای تیمار دیگر 

دار بین و صفر نشانگر وجود تفاوت معنی ThD دار بینمعنی

hT  وThD+hT دستیابی  اختلاف در زمان ،و بنابراین بوده

بین نرخ  ار خواهد بود. مقایسهدشکارگر بین دو تیمار معنی

 ,Juliano)تیمارها نیز به صورت مشابه انجام شد  حمله

2001).  
 

 نتایج و بحث

ی سبز هلو روی پارامترهای زیستي و توليدمثلي شته

 دو رقم فلفل

سبز هلو روی دو  میانگین طول مراحل مختلف زیستی شته      

نشان داده شده  1رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت در جدول 

شود بین طول مراحل مختلف است. همانگونه که مشاهده می

سبز هلو روی دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت  زیستی شته

و به غیر از طول  (P˂05/0)داری وجود دارد تفاوت معنی

ها تحت تأثیر ارقام فلفل سن اول، سایر دوره رشدی پوره دوره

سن  رشدی پوره های کشت قرار گرفتند. طول دورهو سامانه

به طور  (روز 9/2)دوم روی رقم الگانت در کشت خاکی 

 داری از سایر تیمارها بیشتر بود. بیشترین طول دورهمعنی

سن سوم در رقم جلاپینو در کشت هیدروپونیک  رشدی پوره

مشاهده شد و کمترین مقدار آن در کشت خاکی  (روز 4/3)

سن چهارم در ارقام  رشدی پوره این دو رقم بود. طول دوره

داری الگانت و جلاپینو در کشت هیدروپونیک به طور معنی

 بیشتر از کشت خاکی بود. همین روند در مورد طول دوره

 پیش از بلوغ شته مشاهده شد. کمترین مقدار طول عمر افراد

در  (روز 9/30)و جلاپینو  (روز 7/28)ماده در رقم الگانت 

کشت هیدروپونیک و بیشترین مقدار آن در رقم جلاپینو در 

 به دست آمد. طولانی شدن دوره (روز 90/39)کشت خاکی 

 کشت شده در شرایط هیدروپونیک گیاهان در شته نشوونمای

 دلیل به لاا گیاهان بوده و احتما مطلوبیت کمتر این دهنده نشان

 و فلاونوئید فنول، جمله از ثانویه هایمتابولیت بیشتر تولید

 ;Abeysinghe et al., 2014) باشد می آنتوسیانین

Mubeen et al., 2022) .بودن ترکوتاه دیگر، طرف از 

 گیاهان کشت شده در خاک در پورگی نشوونمای دوره طول

دفاعی گیاه های متابولیتتولید ممکن است به علت کاهش 

 Alizamani)باشد  شته مطلوبیت گیاه برای و افزایش فلفل

et al., 2022). ر اساس نتایج به دست آمده در تحقیق ب

این زیستی  پارامترهای بر کشتهای مختلف سامانهحاضر، 

گیری با اندازه گیاه فلفل تأثیرگذار بودند. آفت روی

توان وجود یا عدم وجود مقاومت آنتی پارامترهای زیستی می

را مورد بررسی قرار داد. بیوز در تیمارهای مورد بررسی 

مقاومت آنتی بیوز ممکن است به دلیل وجود مواد سمی، مواد 

ارزش غذایی پایین  ،ترکیبات کندکننده رشد، ایضد تغذیه

 فتداگیاهی اتفاق  یهای ثانویهغذای خورده شده و متابولیت

(Fataholhoseini et al., 2011) .سامانه کشت  ،بنابراین

از طریق ایجاد تغییرات مورفولوژیکی، تواند می هیدروپونیک

فیزیولوژیکی و یا بیوشیمیایی در گیاهان تأثیر منفی بر 

کیفیت گیاه میزبان د. داشته باش هاشتهخصوصیات زیستی 

تأثیر  خوارکه روی باروری حشرات گیاه مهمی استعامل 

-Mardaniو همکاران  طلائی مردانی پژوهشدر . گذاردمی

Talaee et al., 2017)) سبز یشته پورگی دوره نشوونمای 

متغیر  روز 3/10تا  3/5مختلف کودی بین  تیمارهای در هلو

 تولید در تفاوت وجود علت به دوره این طول در تفاوت و بود

 گزارش میزبان گیاهان دفاعی ثانویه هایمتابولیت محتوای و

رسد رقم می با توجه به نتایج تحقیق حاضر، به نظر. شد

جلاپینو کشت شده در خاک باعث بهبود پارامترهای رشدی 

سبز هلو و نیز افزایش توان تولیدمثلی حشرات  های شتهپوره
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بالغ در مقایسه با حشرات پرورش یافته روی گیاهان کشت 

-در کشتشده در شرایط هیدروپونیک شده است. این امر 

تواند شرایط مناسبی را برای افزایش های تجاری و وسیع می

جمعیت شته روی این گیاهان فراهم کند. در مقابل، رقم 

الگانت در کشت هیدروپونیک، احتمالاا به دلیل داشتن 

ترکیبات شیمیایی ثانویه در مقادیر بیشتر، باعث کاهش طول 

ایسه با کشت عمر حشرات بالغ ظاهر شده در این شرایط در مق

خاکی شد. قضاوت بهتر در این زمینه نیازمند انجام 

 باشد. های بیشتر میبررسی

 ییزاو طول مراحل مختلف پوره یدمثلیتول یپارامترها      

دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت در  یسبز هلو رو شته

نشان داد که اختلاف در  جینشان داده شده است. نتا 1جدول 

( و P˂05/0بود ) داریمعن مارهایت نیل شته بک یزادآور

رقم الگانت در کشت  یرو بیترتمقدار به نیشتریو ب نیکمتر

 یدر کشت خاک نوی( و رقم جلاپپوره 81/30) کیدروپونیه

تولد  نیب یزمان ( به دست آمد. اختلاف در فاصلهپوره 60/56)

بود  داریمعن مارهایت نیب (TPOP) ییزاپوره نیتا اول

(05/0˂P .)افراد بالغ  ییزاپوره نیبلوغ تا اول نیب یزمان فاصله

(APOP) داریمعن مشابه کشت سامانه در فلفل رقم دو نیب 

 کشت سامانه نوع دو در اختلاف نیا اما ،(P˃05/0نبود )

 زین شته ییزاپوره دوره طول پارامتر در. بود داریمعن متفاوت

( و P˂05/0) شد مشاهده مارهایت نیب یداریاختلاف معن

 کیدروپونیرقم الگانت در کشت ه یمقدار رو نیکمتر

( روز 4/38) نویارقام جلاپ یمقدار رو نیشتری( و بروز 3/25)

 نیبه دست آمد. ا ی( در کشت خاکروز 8/34و الگانت )

دو رقم فلفل در دو  نیا نیمتفاوت ب یوزیبیاثرات آنت جینتا

 کود محلول از استفاده. دهدینوع سامانه کشت را نشان م

 در تعادل و رشد بهبود باعث کیدروپونیه کشت در یاریآب

 شیافزا و اهیگ رشد یبرا ازین مورد ییغذا مواد جذب

 Vahedi). شودیم فنول ژهیو به ییایمیش یدفاع باتیترک

Torshizi et al., 2017) یبرا اهیگ تیمطلوب حالت، نیا در 

 یستیز یپارامترها بر یمنف ریتأث و افتهی کاهش آفت یهیتغذ

 مناسب کشت بستر در مقاوم ارقام از استفاده. گذاردیم آن

 در یمهم گاهیجا تواندیم ییایمیش کنترل با قیتلف در

 ,Heinrichs).باشد داشته آفات یقیتلف تیریمد یهابرنامه

پرورش  تیشدن جمع فیصورت که با ضع نیبد  (1985

 هاآن تیارقام مقاوم در بستر کشت مناسب، حساس یرو افتهی

 کاربرد با جهینت در و افتهی شیافزا سموم کاربرد به نسبت

 کنترل را آفات از یشتریب تیجمع توانیم سموم نییپا ریمقاد

   (Lewis et al., 1997).کرد

 همراه با (xl) ویژه سنی مانیزندهنمودار تغییرات       

ع روی دو رقم فلفل در دو نو شته (xm)سنی  زادآوری ویژه

ین نشان داده شده است. با توجه به ا 1سامانه کشت در شکل 

ر دو سبز هلو د ویژه سنی شته مانیزندهشکل، منحنی تغییرات 

رقم مختلف در دو نوع سامانه کشت از یک الگوی تقریباا 

یی . تلفات شته از همان چند روز ابتداکندمشابه پیروی می

ن زیاد ادامه یافت. بیشتری نسبتبهزندگی شروع و با شیب 

د و بلوغ مشاهده ش اول زندگی مرحله زادآوری شته در نیمه

ارهای مشابهی در تیم با افزایش سن، زادآوری با روند تقریباا

های خاکی و هیدروپونیک مختلف کاهش یافت و در کشت

 27و  37، 29، 37ترتیب در روزهای ارقام جلاپینو و الگانت به

کرد  بیانتوان با توجه به نتایج این تحقیق میبه صفر رسید. 

 ،زمانی که دو رقم فلفل به روش هیدروپونیک کشت شدند

که  آن نسبت به زمانی زاییپوره بالغ و میزان طول عمر شته

داری معنی صورتبه ند در بستر خاکی پرورش یافتاین ارقام 

 رشدی شرایطتواند به دلیل یافت که این موضوع می هشکا

 و گیاهان نیاز موردی غذای عناصردر دسترس بودن  و مناسب

بت تر در کشت هیدروپونیک نستولید گیاهان مقاوم ،در نتیجه

 . باشدبه کشت خاکی 
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 Myzus persicae ، سبز هلو شته و پارامترهای تولید مثلیهای مختلف زیستی طول دوره( اریمع یخطا )± میانگین -1جدول 
 کشت سامانهروی دو رقم فلفل در دو نوع 

 Table 1. Mean (±SE) developmental time of different life stages and reproductive parameters of 

Myzus  persicae on two pepper cultivars in two types of cultivation systems  

Parameter Jalapino (soil) Elegant (soil) 
Jalapino 

(hydroponic) 

Elegant 

(hydroponic) 

First instar 

nymph 
1.10±0.13a 1.40±0.04a 1.00±0.12a 1.60±0.10a 

Second instar 

nymph 
1.70±0.02b 1.80±0.06b 2.00±0.06b 2.90±0.15a 

Third instar 

nymph 
2.10±0.10c 2.70±0.08c 3.40±0.15a 2.60±0.18b 

Fourth instar 

nymph 
1.20±0.12b 1.50±0.09b 2.30±0.10a   2.80±0.24a 

Pre-adult period 6.10±0.15b 7.30±0.18b 8.70±0.23a 9.90±0.22a 

Adult longevity 39.90±0.25a 37.10±0.3b 30.90±0.19c 28.70±0.5c 

Total fecundity 56.60±1.22a 49.37±1.11b 34.13±1.11c 30.81±0.94d 

TPOP (day) 6.50±0.12d 7.90±0.31c 9.56±0.20b 10.60±0.21a 

APOP (day) 0.43±0.02b 0.62±0.01b 0.95±0.03a 1.00±0.02a 

Nymphoposition 

period (day) 
38.4±1.34a 34.8±1.16a 28.3±1.18b 25.3±1.29c 

Means in rows followed by different letters are significantly different (Paired bootstrap test, P<0.05). 

 

 سبز هلو پارامترهای رشد جمعيت شته

سبز هلو روی دو رقم فلفل  پارامترهای رشد جمعیت شته      

نشان داده شده است.   2در دو نوع سامانه کشت در جدول 

بین تیمارها  (r)اختلاف در نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته 

ترتیب ( و کمترین و بیشترین مقدار بهP˂05/0دار بود )معنی

و  (بر روز 174/0)روی رقم الگانت در کشت هیدروپونیک 

به دست آمد.  (بر روز 281/0)جلاپینو در کشت خاکی 

شته و تفاوت در  اختلاف در نوع بستر کشت گیاه مورد تغذیه

تواند از جمله کیفیت و مقدار ترکیبات شیمیایی گیاه می

دلایل توجیهی برای وجود اختلاف در نرخ ذاتی افزایش 

رسی در دو ی سبز هلو روی دو رقم فلفل مورد برجمعیت شته

 نوع سامانه کشت باشد. 
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روی دو رقم فلفل در دو  Myzus  persicaeسبز هلو،  شته (xm)ی سنی و زادآوری ویژه( xl)ویژه سنی  مانیزندهنرخ  -1شکل 

 نوع سامانه کشت

Figure 1. Age-specific survivorship (lx) and fecundity (mx) of Myzus persicae on two pepper cultivars 

in two types of cultivation systems 
      

 ,.Khurshid et al)در بررسی خورشید و همکاران 

تا  161/0این شته در تیمارهای مختلف بین   rمقدار  (2022

 هونگ و همکاران ،بر روز متغیر بود. همچنین 264/0

(Hong et al., 2019) مقدار r   تا  320/0این شته را بین

دست آوردند. نرخ ذاتی افزایش جمعیت بر روز به 381/0

تواند به عنوان شاخص مقاومت پارامتر مهمی است که می

بیوزی و پتانسیل رشد جمعیت آفت روی گیاه میزبان تیآن

 مورد استفاده قرار گیرد.

و نرخ متناهی افزایش  (0R)نرخ خالص تولیدمثل        

سبز هلو روی دو رقم مختلف فلفل در دو  شته (λ)جمعیت 

 ندداری را نشان دادنوع سامانه کشت اختلاف معنی

(05/0˂P)  و در هر دو پارامتر کمترین میزان مربوط به رقم

الگانت در کشت هیدروپونیک و بیشترین میزان مربوط به رقم 

 جلاپینو در کشت خاکی  بود. از نظر مدت زمان یک نسل

T)) داری بین تیمارها وجود داشت شته نیز اختلاف معنی

(05/0˂P)  و مقادیر به دست آمده در کشت هیدروپونیک به

داری بیشتر از کشت خاکی بودند. روند مشابهی معنیصورت 

 جمعیت شته (DT)نیز در پارامتر مدت زمان دو برابر شدن 

 مشاهده شد. 
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 روی دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت Myzus persicaeسبز هلو  پارامترهای رشد جمعیت شته -2جدول 

Table 2. Mean (±SE) population growth parameters of Myzus persicae on different pepper cultivars in 
two types of cultivation systems  

Elegant 

(hydroponic) 
Jalapino 

(hydroponic) 
Elegant (soil) Jalapino 

(soil) 
Parameter 

0.174±0.090d   0.197±0.002c 0.258±0.002b 0.281±0.001a Intrinsic rate of 

increase (r) 
1.190±0.010d 1.217±0.002c 1.294 ±0.010b 1.324±0.002a Finite rate of 

increase (λ) 
34.14±1.94d 46.16±2.51c 53.16±1.20b 62.89±2.54a Net reproductive 

rate (R0) 

20.32±0.12a 19.45±0.32a  15.40±0.51b     14.73±0.21b  Mean generation 

time (T) 

3.98±0.30a 3.52± 0.20a 2.69±0.01b  2.47 ± 0.03b Doubling time 

(DT) 
Means in rows followed by different letters are significantly different (Paired bootstrap test, P<0.05). 

 

 

ی پارامترهای زیستی و رشد جمعیت مقایسه ،در مجموع      

کشت سامانه محاسبه شده روی دو رقم فلفل در دو نوع 

متفاوت نشان داد که رقم جلاپینو در کشت خاکی به علت 

، رقم rدارا بودن بیشترین مقدار  ،طول عمر زیاد و همچنین

-سبز هلو می تری برای نشوونما و افزایش جمعیت شتهمطلوب

الگانت در کشت هیدروپونیک به علت  باشد. در مقابل، رقم

از  rسبز هلو و دارا بودن کمترین مقدار  طول عمرکم شته

برخوردار است. تفاوت در  مطلوبیت کمتری برای این شته

تواند با نوع و مقدار ترکیبات شیمیایی مقادیر این پارامترها می

های های رشدی موجود در رقمثانویه و سایر بازدارنده

یاه فلفل، با توجه به تفاوت در نوع بستر کشت، متفاوت گ

 اکولوژیک عامل یک عنوان به میزبان گیاه مرتبط باشد. نقش

 هایزیستی و رشد جمعیت شته پارامترهای بر تأثیرگذار

 Hong) گزارش شده است هاپژوهش از بسیاری در مختلف

2019, et al..) 
 گیاهان و مختلف هایدر رقم غذایی ترکیب در تفاوت      

 احتمالی دلایل از گیاهی هایبافت ساختار در اختلاف نیز

 به نسبت گیاه فلفل هایرقم آلودگی میزان در تفاوت وجود

 به دلیل مقاوم میزبان گیاهان از سبز هلو است. استفاده شته

 محیطی مسائل زیست نظر از بودن خطربی و اقتصادی مسائل

 اثرات مخرب کاهش برای مناسب راهکار یک عنوان به

 استفاده مورد غذایی منابع و کمیت کیفیت .باشدآفات می

 سوم سطح) طبیعی دشمنان و( ایتغذیه دوم سطح) آفات

 باشد.می هاآن نشوونمای در مهمی عامل( ایتغذیه

 توجهی قابل و مهم اثرات میزبان، گیاهان ذاتی خصوصیات

 و بیولوژیک خصوصیات و مانیزنده شناسی،زیست روی

 (Wu et al., 2010).کنند می آفات ایجاد اکولوژیک

سامانه محلول در آب در  کودهای که اندداده نشان هابررسی

 محتوای و رشدی پارامترهای بهبود سبب کشت هیدروپونیک

 پارامترهای کاهش و گیاهان دفاعی ثانویه هایمتابولیت

 ,.Alizamani et al)شوند می خوارگیاه رشدی حشرات

 از محصولات دارای کمترین میزان ،در این سامانه. (2022

 سطوح گیاه در سلامت و کیفیت و بوده سموم باقیمانده

 (Khan et al., 2018)دارد. خان و همکاران  قرار بالاتری

 سامانه کشت هیدروپونیک در ای بیان کردند کهدر مطالعه

آفات  مشکل و داشته وجود آفات دقیق کنترل و بررسی امکان

 یابد. می کاهش مقدار کمترین به هاو بیماری

 واکنش تابعي بالتوری سبز نسبت به شته سبز هلو

های واکنش تابعی رگرسیون لجستیک داده نتایج تجزیه       

های نسبت به تراکم C. carneaلارو سن سوم بالتوری سبز، 

ارائه شده  3در جدول  M. persicaeسبز هلو  مختلف شته

است. همانطور که در این جدول )علامت منفی ضریب 
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شود، واکنش مشاهده می 2قسمت خطی منحنی( و شکل 

های مختلف تابعی لارو سن سوم بالتوری سبز نسبت به تراکم

کشت سامانه سبز هلو روی هر دو رقم فلفل در هر دو نوع  شته

 شکارگر حمله نرخ ش،واکن نوع این باشد. دراز نوع دوم می

 با برسد، سیری به نقطه که جایی تا طعمه تراکم با توجه به

و  بایومی. یابدمی افزایش کاهش، به رو روندی

 ر مطالعهد نیز )Bayoumy & Awadalla ,2018 (آوادالا

  C. carneaز، بالتوری سب سومسن  لارو واکنش تابعیخود 

م گزارش از نوع دو M. persicaeهای را نسبت به پوره

مختلف هر دو نوع واکنش  هایبررسیدر با این حال، کردند. 

تابعی نوع دوم و سوم، تحت تأثیر تیمارهای مختلف، برای 

مختلف های طعمهسنین مختلف لاروی این شکارگر نسبت به 

 ;Montoya-Alvarez et al., 2010) گزارش شده است

Sultan & Khan 2014; Hassanpour et al., 2015; 

Mahzoum et al., 2020; Sajjad et al., 2021; 

Moradi et al., 2023). نوع تابعی به دست آمدن واکنش 

 شدن محدودبه دلیل  شاید حاضر بررسی شرایط در دوم

های برگی( )قفس کوچک آزمایشی واحدهای در شکارگر

 هایافزایش نرخ برخورد شکارگر با طعمه به ویژه در تراکم و

. (van Lenteren & Bakker, 1976) آن باشد پایین

 ،دهندمی نشان را تابعی این نوع واکنش که شکارگرهایی

داشته  طعمه پایین هایتراکم در را شکارگری درصد بیشترین

آفت(  استقرار مرحله در به عنوان مثال،ها )و در این تراکم

باشند  داشته هاآن کنترل در مؤثری توانند نقشمی

(Holling, 1965; Pervez & Omkar, 2005) از سایر .

توان به عوامل مؤثر در نوع واکنش تابعی دشمنان طبیعی می

و  شکارگر و کیفیت میزبان، نوع گیاه میزبان آفت، سن   گونه

 ,.Gresens et al) اشاره کردو دما  میزان گرسنگی آن

1982; De Clercq et al., 2000; Hassanpour et al., 

2012; Hassanpour et al., 2015; Sajjad et al., 

2021; Moradi et al., 2023). کارآیی شکارگر  ،همچنین

خود به عوامل متعددی بستگی  در مدیریت جمعیت طعمه

ذاتی رشد، رقابت،  توان به نرخدارد که از آن جمله می

های طعمه و میزان پیچیدگی محیط اشاره کرد ویژگی

(Pervez & Omkar, 2005).  

 

نسبت  Chrysoperla carneaرگرسیون لجستیک واکنش تابعی لارو سن سوم بالتوری سبز،  تجزیه -3جدول 

 روی دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشتMyzus persicae سبز هلو،  های مختلف شتهتراکم به

Table 3. Logistic regression analysis of functional response of the third instar larvae of Chrysoperla 

carnea to different densities of Myzus persicae on two pepper cultivars in two types of cultivation 

systems  
Cultivar  
(cultivation 

system) 

Parameters Estimates SE χ2 P – value 

Jalapino (soil) 

Constant 1.7609 0.1728 103.81 <0.0001 

Linear -0.0437 0.0054 66.01 <0.0001 

Quadratic 0.00022 0.00003 42.73 <0.0001 

Elegant (soil) 

Constant 2.3385 0.1968 141.14 <0.0001 

Linear -0.0515 0.0059 76.45 <0.0001 

Quadratic 0.00025 0.00004 48.91 <0.0001 

Jalapino 

(hydroponic) 

Constant 2.6884 0.2137 158.33 <0.0001 

Linear -0.0584 0.0063 87.12 <0.0001 

Quadratic 0.00029 0.00004 59.41 <0.0001 

Elegant 

(hydroponic) 

Constant 3.5516 0.2692 174.01 <0.0001 

Linear -0.0724 0.0075 93.73 <0.0001 

Quadratic 0.00036 0.00004 67.03 <0.0001 
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بیان شد که  (Li et al., 2017)در پژوهش لی و همکاران 

 ،ضخامتتواند کاربرد کودهای شیمیایی مورد نیاز گیاهان می

 را هابرگ شناختیریختهای ها و ویژگیتریکوم تراکم

 علاوه کودهای شیمیایی میزان افزایش. تأثیر قرار دهدت تح

آفت،  توسط گیاه پذیرش میزان وه گیا تغییر کیفیت بر

 و داده قرار تأثیر تحت نیز را هاآن طبیعین دشمنا کارآیی

توسط های خورده شده طعمه تعداد تغییر موجب است ممکن

 ها شودو نیز تغییر در نوع واکنش تابعی آنشکارگر 

)2015, et al.; Hosseini 2003, et al.Yardım ( . در

پژوهش حاضر، هر چند نوع واکنش تابعی شکارگر تحت 

تأثیر تیمارهای رقم و نوع کشت گیاه قرار نگرفت، ولی تعداد 

خورده شده توسط لارو بالتوری سبز در تیمارهای  طعمه

هیدروپونیک در هر دو رقم در مقایسه با تیمار خاکی بیشتر 

ستفاده ه دست آمدن این نتیجه احتمالاا بتوان به ابود. از دلایل ب

از محلول کود آبیاری در کشت هیدروپونیک اشاره کرد که 

ی فیزیولوژیک و شناختیریخت هایبا تأثیر روی ویژگی

  میزبان، کیفیت طعمه را تحت تأثیر قرار داده است. گیاهان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سبز  نسبت به تراکم های مختلف شته Chrysoperla carneaهای واکنش تابعی لارو سن سوم بالتوری سبز، منحنی -2شکل 

 دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت رویMyzus persicae هلو، 

Figure 2. Functional response curves of the third instar larvae of Chrysoperla carnea to different 

densities of Myzus persicae on two pepper cultivars in two types of cultivation systems 
    

و   (a)نتایج تخمین زده شده برای پارامترهای نرخ حمله  

 نسبت به شته C. carneaبالتوری سبز  (hT)زمان دستیابی 

ارائه شده است. پارامتر نرخ حمله نشانگر  4در جدول  سبز هلو

چگونگی تغییر شیب منحنی نرخ شکارگری با افزایش تراکم 

تواند برای تخمین باشد.  پارامتر زمان دستیابی نیز میطعمه می

سیری شکارگر مورد استفاده قرار گیرد، به این صورت  آستانه
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سیری شکارگر  که هر چه زمان دستیابی کمتر باشد، آستانه

تئوریکی  نرخ حمله بیشترینتر بوده و در نتیجه نیز پایین

تر به خط مجانب افزایش یافته و منحنی نرخ شکارگری سریع

 ,Pervez). شود ر سیر میترسیده و شکارگر سریع

ترتیب مربوط به کمترین و بیشترین زمان دستیابی به(2005

و  (ساعت 1915/0)رقم الگانت در کشت هیدروپونیک 

بود. هر چه زمان  (ساعت 2191/0) الگانت در کشت خاکی

آن نیز  دستیابی شکارگر به طعمه کمتر باشد، نرخ حمله

شکارگر خواهد توانست جمعیت  ،افزایش یافته و بنابراین

کند آمیزتری کنترل های خود را به صورت موفقیتطعمه

(Noruzi et al., 2014)نسبتبه جثه رسدمی نظر ه. ب 

در کشت  رقم دو پرورش روی این در هاشته ترکوچک

 شدن خورده کشت خاکی باعث با مقایسه هیدروپونیک در

کشت این سامانه رقم در  دو این روی شته از بیشتری تعداد

 تعداد از تغذیه در این شرایط با شکارگر که چرا ؛است شده

در کشت  کهحالی در رسد،می سیری آستانه به شته از بیشتری

 با شکارگر طعمه، تردرشت نسبتبه جثه به دلیل خاکی،

 توجه قابل نکته .شودمی سیر طعمه از کمتری تعداد از تغذیه

 میزان و کوچکتر جثه با هایشته کنترل یبرا این است که

، تر در کشت هیدروپونیکگیاهان مقاومی رو کمتر باروری

که این موضوع باید در  است نیاز شکارگر کمتری تعداد به

محاسبه تعداد دشمن طبیعی رهاسازی شده برای کنترل آفت 

یکی  (.Aqueel & Leather, 2011) مورد توجه قرار گیرد

بالاتر  حمله طلوب دشمنان طبیعی داشتن نرخهای ماز ویژگی

 ولار حمله در این تحقیق، نرخ (Hassell, 1982).باشد می

سن سوم شکارگر در دو رقم فلفل مورد بررسی در کشت 

دهد هیدروپونیک بیشتر از کشت خاکی بود که نشان می

کشت هیدروپونیک موجب افزایش فعالیت شکارگری لارو 

  .است سن سوم بالتوری سبز شده

سبز  لف شتههای مختتراکم نسبت به Chrysoperla carneaپارامترهای واکنش تابعی لارو سن سوم بالتوری سبز،  -4جدول 

 روی دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت Myzus persicaeهلو، 
Table 4. Functional response parameters of the third instar larvae of Chrysoperla carnea to different 

densities of Myzus persicae on two pepper cultivars in two types of cultivation systems  

Cultivars (cultivation systems) 
Attack rate  

(a±SE) (h-1) 

Handling time  

(Th±SE) (h) 
T/Th R2 

Jalapino (soil) 0.0422±0.0029 0.1984±0.0211 120.97 0.97 

Elegant (soil) 0.0535±0.0033 0.2191±0.0154 109.54 0.98 

Jalapino (hydroponic) 0.0554±0.0035 0.1971±0.0153 121.77 0.98 

Elegant (hydroponic) 0.0674±0.0044 0.1915±0.0136 125.33 0.99 

    

 و زمان دستیابی (a)آماری پارامترهای نرخ حمله  مقایسه

(hT)  لارو سن سوم شکارگر بین ارقام مختلف فلفل در

ارائه شده است. مقادیر تخمین زده شده نشان  5جدول 

دهند که اختلاف در پارامتر نرخ حمله در هر دو رقم فلفل می

دار است، ولی اختلاف در زمان کشت معنیسامانه بین دو نوع 

دار نیست. همچنین، اختلاف در پارامتر نرخ دستیابی معنی

دار ولی در زمان کشت معنیسامانه حمله بین دو رقم در هر 

افزایش مقدار عددی زمان  دار است.دستیابی غیرمعنی

دستیابی شکارگر روی رقم الگانت در کشت خاکی در 

مقایسه با همین رقم در کشت هیدروپونیک، باعث کاهش 

ر در این تیمار شکارگ )hT/T (نظری یحمله نرخ بیشترین

مقادیر این پارامتر روی رقم جلاپینو در هر دو کشت شد، ولی 

اختلاف چندانی با یکدیگر نداشتند. زمان دستیابی تخمین زده 

های واکنش تابعی بیش از زمان دستیابی شده توسط مدل

های صرف شده برای واقعی شکارگر بوده و مجموع زمان

شود گرفتن، کشتن، خوردن و هضم طعمه را شامل می

(Veeravel & Baskaran, 1997). چه بدیهی است هر 

ی تعداد طعمهباشد،  به طعمه کمتر شکارگر دستیابی زمان

موفقیت شکارگر در کاهش خورده شده افزایش یافته و 

 طعمه بیشتر خواهد بود.  جمعیت
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 سن سوم بالتوری سبزلارو پارامترهای واکنش تابعی  ترکیبی برای مقایسه پارامترهای تخمین زده شده با معادله -5جدول 

Chrysoperla carnea  سبز هلو  ر تغذیه از شتهد Myzus persicaeروی دو رقم فلفل در دو نوع سامانه کشت 

Table 5. The estimated parameters by the combined equation for comparing the functional response 

parameters of third instar larvae of Chrysoperla carnea feeding on Myzus persicae on two pepper 

cultivars in two types of cultivation systems  

Cultivars (cultivation systems) Parameters Estimates (±SE) 
Approximate 95% 

Lower Upper 

Jalapino (hydroponic-soil) 
Da      0.0132(±0.0046) -0.0224 -0.0041 

DTh        0.0013(±0.0258) -0.0497 0.0524 

Elegant (hydroponic-soil) 
Da      0.0138(±0.0055) -0.0247 -0.0030 

DTh        0.0275(±0.0207) -0.0134 0.0684 

 Elegant-Jalapino (soil) 
Da      0.0114(±0.0045) -0.0203 -0.0025 

DTh        0.0207(±0.0258) -0.0716 0.0303 

Elegant-Jalapino (hydroponic) 
Da      0.0120(±0.0056) -0.0231 -0.0009 

DTh        0.0056(±0.0205) -0.0350 0.0461 

 

 اثرات برای ارزیابی سریع روش یک تابعی واکنش مطالعه

 کارایی روی گیاهان میزبان شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 Messina). است جمعیت آفت کنترل در طبیعی دشمنان

& Hanks,1998) مانند  دیگری مؤثر عوامل حال،این با

 شیمیایی موجود ترکیبات و غذایی ارزش فیزیکی، ساختار

 جمعیت و تراکم بدن جثه تحرک، میزان و طعمه بدن در

 توانندمی غیرزیستیعوامل  نیز و طبیعی دشمن و آفت

 ،بنابراین .دهند قرار تأثیر تحت را طبیعی دشمنان کارآیی

معی برای ارزیابی اثرات جمعیتی دشمنان طبیعی باید تأثیر ج

 قرار مورد بررسی متعدد دخیل در این زمینه عوامل

 . (Skirvin & Fenlon, 2001)گیرد

شناسی و با توجه به نتایج این تحقیق در دو بخش زیست      

به  سبز هلو و واکنش تابعی بالتوری سبز جدول زندگی شته

ارقام الگانت و جلاپینو در کشت هیدروپونیک رسد نظر می

تر خاک نسبت به این شته مقاومکشت در بستر در مقایسه با 

تری برای اعمال کنترل مناسب نسبتبهبوده و از شرایط 

با ، حال این با د.باشنبیولوژیک علیه این آفت برخوردار می

توجه به دخیل بودن عوامل متعدد در میزان مقاومت یک گیاه 

نسبت به یک آفت و نیز تأثیر عوامل مختلف روی کارآیی 

 شرایط این تحقیق در دشمنان طبیعی، نیاز است نتایج

-بررسیگرفته و  قرار اعتبارسنجید مور ایمزرعه و ایگلخانه

 گیرد.بیشتری در این زمینه صورت  های
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Abstract                                                                                   

In this study, the biological and population growth parameters of the green peach aphid, Myzus 

persicae Sulzer and the functional response of the green lacewing Chrysoperla carnea Stephens were 

investigated on two pepper cultivars (Jalapeno and Elegant) in two soil and hydroponic cultivation 

systems at 25±2 ˚C, 65±5 % RH and 16:8 (L:D) h. The highest values of intrinsic rate of increase (r) 

and net reproductive rate (R0) of the aphid were estimated on Jalapeno in soil cultivation (0.281d-1 and 

62.89 per generation, resp.) and the lowest values were on Elegantin in hydroponic cultivation (0.174 

d-1 and 34.14 per generation, resp.). The third instar larvae of C. carnea exhibited functional response 

type II on all treatments. The attack rate (a) of predator varied from 0.0422 to 0.0674 h-1 and handling 

time (Th) ranged from 0.1915 to 0.2191 h on different treatments. The results revealed that cultivar 

Jalapeno in soil cultivation system, with the highest r value, is a relatively desirable cultivar for the 

growth and feeding of M. persicae. In contrast, cultivar Elegant in hydroponic cultivation system with 

the lowest value of r is less desirable for M. persicae. Also, according to the results of functional 

response, Elegant and Jalapeno in hydroponic cultivation, compared to the soil cultivation system, have 

more suitable quality for biological control of this pest. 

Key words: Common green lacewing, cultivation system, green peach aphid, pepper cultivars, predator-

prey interaction 
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