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 شپشک آرد آلود جنوب تخم  تغذيه از در Nephus arcuatus Kapur کفشدوزک یو عدد یواکنش تابع

Nipaecoccus viridis (Newstead) 
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           چکیده

شپشک  یهاشکارگر نیتراز مهم یکی، Nephus arcuatus Kapur کفشدوزكی و عددی در این تحقيق واکنش تابع

، 12، 11، 8، 1، 3یهاقرار گرفت. تراکم یدر استان خوزستان، مورد ارزیاب Nipaecoccus viridis (Newstead)آردآلود جنوب 

. نوع گرفتقرار  روزه()سه کردهی گيربالغ جفت یمادهافراد  اريروز در اخت 22به مدت  از تخم شپشک عدد 111و  32، 51

محاسبه شدند. بر  یرخطيحاصل از آن به ترتيب با استفاده از رگرسيون لجستيک و رگرسيون غ یو پارامترها یواکنش تابع

 (hT) یزمان دستياب ،b، 22121/2ثابت  سوم تعيين شد. ضریبنوع از ماده  یاساس نتایج رگرسيون لجستيک، واکنش تابع

با که نشان داد  یتخم شپشک تعيين شد. نتایج حاصل از واکنش عدد 2/12شکارگرینرخ  بيشينه تئوریکی ساعت و 1152/2

طور ( به111تراکم در تخم ) 1/333( تا 1تراکم در تخم ) 1ها از توسط ماده يدشدهتراکم طعمه، تعداد تخم تول یشافزا

 شکلتوجه به شباهت  با از طعمه کاهش یافت. یبرداربا افزایش تراکم طعمه کارایی بهره ،در مقابل .یش یافتافزا يرخطیغ

عملکرد آنها به  مرتبط بوده و یکدیگردو پارامتر با  ینکرد که ا گيریتوان نتيجه، میکفشدوزك یو عدد یواکنش تابع یمنحن

در یک برنامه کنترل بيولوژیک، ( شکارگر :طعمه) 1:111 ی با نسبتآمده رهاسازدستس نتایج بهاسا بر .صورت همزمان است

 .آورداز آفت را فراهم  یکنترل موفقاحتمالاً بتواند 
 

ی.واکنش عدد ،ی، واکنش تابعNephus arcuatus، Nipaecoccus viridis: های کلیدیواژه
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 مقدمه
 Nipaecoccus viridis شپشک آردآلود جنوب

(Newstead) (Hemiptera: Pseudococcidae)ی، آفت 

گونه گياهی  132 روی خوار بوده و تاکنون ازینچند

این آفت با مکيدن  .(Ben-Dov 2014)شده است گزارش

گياهی سبب پيچيدگی، زرد شدن برگ، عدم رشد ی شيره

ها و ریزش ميوه شده )خسارت مستقيم( و با توليد گل

کند يولوژیکی گياه را مختل میهای بعسلک فعاليت

از  یدر حال حاضر یک شپشک این(. ميرمستقي)خسارت غ

آفات مهم درختان مرکبات در جنوب غرب ایران و 

از مناطق گرمسيری و نيمه گرمسيری دنيا به  یبسيار

 Sharaf and Meyerdirk؛1223 ،آساده) رودیشمار م

ک شکارگر شپش نیترمهم ،در استان خوزستان (.1987

کفشدوزك  مرکبات دزفول یهاآلود جنوب در باغآرد

 :Nephus arcuatus Kapur (Coleoptera خوارشپشک

Coccinellidae) تاکنون  ،ی ایرانبوم یاین گونه باشد.یم

   Ramindo and)شده است تنها از عربستان و یمن گزارش

van Harten 2000; Löbl and Smetana 2007) . این

دارد و  یسازگار یایط آب و هوایی گرمسيرشکارگر با شر

يوس سلسی درجه 22فعاليت آن  یبهينه برا یدما

 همچنين. (Zarghami et al. 2014a)شده است گزارش

از  متعددی هایگونهو تغذیه از ی پرخوراین گونه به دليل 

 یهاگونه ریکه سا ،ريدر مناطق گرمس هاشپشک

 آردآلود یهاشده عليه شپشک رهاسازی کفشدوزك

به دليل  Cryptolaemus montrouzieri Mulsant ازجمله

 ستندين تيقادر به استقرار و فعال زیاد تابستان یگرما

آردآلود ی هاتواند شپشکیم (،1282 همکاران و مصدق)

آميزی کنترل را به صورت موفقيتموجود در این مناطق 

 (. Alizadeh et al. 2013،1231 همکاران و مصدقکند )

مهم در انتخاب یک شکارگر  یاز معيارها ییک

واکنش ی بررس ،عنوان یک عامل کنترل بيولوژیکبه

تراکم طعمه )واکنش  اتنسبت به تغيير شکارگر یرفتار

 Hollingنظر  طبق . (Holling 1959) باشدی( میتابع

، رابطه بين تراکم طعمه و تعداد طعمه مورد حمله (1959)

)نوع  یرابطه خط به سه گروه یعقرار گرفته در واکنش تاب

)نوع  ی)نوع دوم( و رابطه سيگموئيد یکاهش یاول(، منحن

افزایش تراکم  بر این اساس با شود.یسوم( تقسيم م

مستقل از  يرومبه ترتيب سبب مرگ شکارگرها طعمه،

 وابسته معکوس به تراکم و وابسته به تراکم طعمه تراکم،

را  یواکنش تابع یهایشوند. منحنیدر جمعيت طعمه م

 (a)توان با استفاده از دو پارامتر شامل قدرت جستجو یم

قرارداد. قدرت جستجو  یمورد ارزیاب )hT( یو زمان دستياب

با افزایش در تراکم طعمه را  یشيب افزایش در شکارگر

ی به معنای زمان صرف شده زمان دستياب دهد وینشان م

ه دام انداختن هایی نظير بتوسط شکارگر برای فعاليت

طعمه، رام کردن، کشتن، خوردن و هضم کردن آن است و 

کند یبه تخمين آستانه سير شدن شکارگر کمک م

(Pervez and Omkar 2005). یارزیاب یهااز دیگر روش-

باشد. یم یواکنش عدد ییک شکارگر، بررس یشایستگ

ماده بالغ شکارگر افراد  یاز سو ییک استراتژ این واکنش

افزایش دهد طعمه  یا نتاج خود را در زمان فراوانبوده ت

(Holling 1959). ی منظور ارزیاباغلب پژوهشگران به

توانایی یک شکارگر در تنظيم جمعيت آفت تنها واکنش 

 ییا واکنش عدد و Farhadi et al).(2010  یتابع

(Agarwala and Bardhanoroy 1999) یرا مورد بررس 

اشاره  توانیپژوهش م یتعداد کمو تنها به اند دادهقرار 

قرار  یطور همزمان مورد ارزیاباین دو پدیده را به کرد که

. ;Bayoumy 2011) (Omkar and Pervez 2004اند داده

توجه به عملکرد همزمان این دو پدیده بينش  شکیب

در کنترل  یعيدشمن طبی شایستگ یارزیاب یرا برا یبهتر

 آورد.یآفت فراهم م

منظور درك بهتر اثر تراکم طعمه حاضر به در پژوهش

 .Nکفشدوزك  ماده بالغی افراد و عدد یبر واکنش تابع

arcuatus رفتاراین دو  ،روزه 22 یزمان دوره یکی ط در 

قرار گرفت تا با استفاده از ی مورد بررس طور همزمانبه

و امکان  دمثلي، تولیشکارگرتوانایی آمده، دستنتایج به

کنترل  هایدر برنامهطبيعی ین دشمناز ااستفاده 

شده و زمينه برای  شپشک آردآلود جنوب فراهم کیولوژيب

 کنترل مناسب عامل کیعنوان معرفی این کفشدوزك به

 .مهيا شود منطقههای آردآلود شپشک مهار برای کیولوژيب
 

 هامواد و روش

 کلنی شپشک آردآلود جنوب ی تهیه

مرکبات دزفول در  یهااز باغ آردآلود جنوب شپشک

طور انبوه در ظروف به شد و یآورجمع1232سال تابستان



 9314 بهار، 9، شماره 2جلد ، مدیریت آفات کشاورزی     

      

95 

رپوش سمتر که سانتی 31×15×12پلاستيکی به ابعاد 

ها با یک پارچه با مش ریز جهت تهویه پوشيده شده آن

زده جوانهی نيزمبيس یهااز غده بود پرورش داده شد.

Solanum tuberosum L.  تفاده اسبرای پرورش شپشک

 شد.

 

 N. arcuatusکلنی کفشدوزک ی تهیه

مرکبات  یهااز باغ N. arcuatusکفشدوزك افراد بالغ 

آوری و پس جمع آلوده به شپشک آردآلود جنوب از دزفول

آلوده به همين زمينی سيبهای غدهاز شناسایی، روی 

مورد بررسی قرار به صورت روزانه ها رها شدند. نمونهآفت 

ارائه ها کفشدوزكه صورت نياز غذای جدید ب گرفتند و در

 22±1شد. کلنی کفشدوزك و شپشک در دمای بهينه 

 یدوره و درصد 51 ± 1 یسلسيوس، رطوبت نسبی درجه

شدند نگهداری ساعت )تاریکی: روشنایی(  11:12 نوری

(Zarghami et al. 2014b).  نسل، از دو پس از گذشت

 ده شد.ها برای آزمایش استفاکفشدوزك

 

 .N کفشدوزک مادهی و عدد یواکنش تابع یارزیاب

arcuatus 
ماده ی افراد عددو  یواکنش تابعی منظور بررسبه

 نسبت به تخم شپشک آردآلود جنوببالغ کفشدوزك 

از  (1232 همکاران وی ضرغام) یترجيحی عنوان طعمهبه

روزه استفاده سن سهکرده هم یگيربالغ جفت یهاماده

طور جداگانه بالغ به یهااز شروع آزمایش مادهشد. پيش 

-ساعت در  اپن 12بدون دسترسی به طعمه، به مدت 

دار بود،  که درپوش آن تهویه یليترميلی 1/1دورف 

به  با ماده بالغ سننگهداری شدند. سپس یک نر بالغ هم

داده شد. ها قرار هر یک از مادهکنار مدت دو ساعت در 

-ساعت در محيط فاقد طعمه نگه 13ها درمجموع ماده

آزمایش استفاده ی انجام هایی براشدند. تنها از ماده یدار

سپس این  نر مشاهده شد.افراد آنها با  یگيرشد که جفت

 یمتر حاوسانتی 3×2×2ظرف آزمایش به ابعاد ها در ماده

شپشک تخم  111و  32 ،51، 12 ،11، 8، 1، 3 یهاتراکم

منظم و نزدیک به ی اصلهدر ف یکاغذ صافی که رو

این ظروف روزانه در  شده بود، رها شدند. یکدیگر قرار داده

تعداد  روز گرفتند و هرمیزیر بينوکولار مورد بازدید قرار 

شده توسط هر های گذاشتهطعمه خورده شده و تخم

های تخمشمارش بعد از شد. میکفشدوزك ماده شمارش 

، هاآنحذف و سپس  هاماده توسط شدهگذاشته

 یهاتراکم یحاوجدید ها به ظروف آزمایش کفشدوزك

و ششمين روز  یشدند. این عمل تا سمیذکر شده منتقل 

-درصد از طول دوره تخم 53عمر کفشدوزك ماده بالغ )

این آزمایش . (Zarghami et al. 2014a) ادامه یافت( یریز

ه تکرار انجام شد. با توجه ب 12 درطعمه برای هر تراکم 

، هر سه روز يری در این حشرهگتعداد زیاد دفعات جفت

-یميل 1/1دورف ساعت در اپن 3ها به مدت ماده باریک

 سن خود قرار گرفتند.هم هاینر کناردر  یليتر

 

 یآمارهای تجزیه

آن از  یو پارامترها یتعيين نوع واکنش تابع یبرا

 داستفاده ش توسط جوليانو شدههيتوصی اروش دو مرحله

(Juliano 2001)تعيين نوع )شکل( واکنش  ی. ابتدا برا

کفشدوزك، رگرسيون لجستيک نسبت طعمه  یتابع

با  )aN(شده به تعداد اوليه طعمه ارائه )NaN/0(خورده شده 

 زیر برازش یافت: یااستفاده از تابع لجستيک چندجمله

 
aN شده، مه ارائهتعداد اوليه طع 0Nدر این معادله، 

به ترتيب  3P ، و0P ، 1P، 2Pتعداد طعمه خورده شده و 

 ،(Linear) یقسمت خط ،(Constant)عرض از مبدأ 

بوده منحنی  (Cubic)و درجه سه  (Quadratic)دو درجه

مرتبط بوده و با استفاده  یواکنش تابع یکه با شيب منحن

 SAS 9.1 یآماری در برنامهCATMOD  یاز رویه

با استفاده از این  .(SAS Instutute 2003) اسبه شدندمح

 کفشدوزك نسبت به طعمهی روش نوع واکنش تابع

تعيين شد. علامت  2P و 1Pشده با استفاده از علامت ارائه

و نوع دوم  یواکنش تابعی دهندهنشان 1Pپارامتر  یمنف

ی دهندهنشان 2Pپارامتر  یو منف 1Pعلامت مثبت پارامتر 

نوع سوم است )مرحله اول(. پس از تعيين  یابعواکنش ت

واکنش  یپارامترها اینجا نوع سوم(، در)ی واکنش تابع نوع

  dو  b، cو ضرایب ثابت  )hT( یشامل زمان دستياب ،یتابع

حداقل مربعات با رویه  یرخطيبا استفاده از رگرسيون غ

NLIN یدر برنامه آمارSAS 9.1  ی )مرحله محاسبه شدند

زمان  یطعمه خورده شده در طتعداد آنجایی که  دوم(. از

 "یتصادف-یشکارگر"نشد، از مدل  آزمایش جایگزین

واکنش  یتعيين پارامترها یبرا (Rogers 1972)راجرز 

 استفاده شد:شرح زیر  نوع سوم به یتابع
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)]} 0T)(1+cN-aN h)(T 0exp[(d+bN-{1 0=NaN 
 

زمان کل آزمایش  Tو  یزمان دستياب hT ،در این مدل

 dو  b ،c ی. پارامترها( استساعت 31تحقيق این در )

بایست محاسبه شوند. در واکنش یاند که ممقادیر ثابت

از تراکم شکار بوده و با  یحمله تابع ضریبنوع سوم  یتابع

 Hassell)ميزان رویارویی شکارگر با شکار مرتبط است 

1978):   

 

 

به جهت عدم  dو   cیبا توجه به حذف پارامترها

 یبرا زیر افتهی، از مدل کاهشدار با صفراختلاف معنی

 طعمه مختلف یهامحاسبه مقدار نرخ حمله در تراکم

   استفاده شد

0bNa= 

 

با استفاده از  )hT/T(بيشينه تئوریکی نرخ شکارگری 

ساعت  31 یدر ط )hT( کفشدوزك مادهی زمان دستياب

مقدار ضریب  .(Hassell 2000) آزمایش محاسبه شد

 Tabachnick)زیر محاسبه شد  معادلهتبيين با استفاده از 

and Fiedell 2007): 

 
residual sum of squares/corrected total sum ( -= 12r 

of squares) 

 

شده تخم گذاشتهتعدادبا توجه به اطلاعات مربوط به 

ها و ماده در هر تراکم، ميانگين یهادوزكتوسط کفش

های تخم کفشدوزك در تراکمتعداد منحنی مربوط به تغييرات 

 SigmaPlot 11.0 افزارنرم با استفاده از مختلف طعمه

 بر اساس آزمون ها. مقایسه ميانگينشدو ترسيم تعيين 

LSD  با استفاده از برنامه درصد  1و در سطح احتمال

 .(SAS Instutute 2003)صورت گرفت   SAS 9.1یآمار

ماده افراد از غذا توسط  یبردارعلاوه بر این، کارایی بهره

با استفاده از  مختلف طعمه یهابالغ کفشدوزك در تراکم

به  Omkar and Kumar (2013) شده توسط معادله ارائه

 محاسبه شد:شرح زیر

 
خم تتعداد  نيانگيم نيبرازش ب نیبهتر نييمنظور تعبه

و تراکم طعمه از سه مدل  یبرداربهره ییو کارا دشدهيتول

 جهت. شداستفاده یی و نما ی، توانیخط ونيرگرس

 AICc (Akaike information اريمعاز ها مدلی سهیمقا

criterion corrected)  نیشد. مدل با کمتراستفاده AICc 

 بیدهد و ضرینشان م رهايمتغ نيبرازش را ب نیبهتر

ملاك قرار گرفت که دو مدل ی به عنوان زمان )2R( نييتب

 Burnham and Anderson) باشند یمشابه AICcی دارا

2002) . 

 و بحث نتایج
 یواکنش تابع

مختلف  یهابرازش رگرسيون لجستيک بين تراکم

تخم شپشک آردآلود جنوب و تعداد تخم خورده شده 

دليل  به N. arcuatusماده بالغ کفشدوزك افراد توسط 

واکنش  )1P>2(ی منحن یشيب قسمت خط نثبت بودم

ی تجزیه(. نتایج 1نوع سوم را نشان داد )جدول یتابع

تعداد طعمه  با افزایش تراکم طعمه،که واریانس نشان داد 

 ;F=193.85) افزایش یافت داریمعنیطورخورده شده به

df=7, 72; P<0.0001)  یواکنش تابع ی(. منحن2)جدول 

کفشدوزك ماده ابتدا در که نشان داد نوع سوم کفشدوزك 

طعمه عمل  تر طعمه وابسته به تراکمپایين یهاتراکم

 یهاطعمه نسبت طعمه11تا  3کرده و با افزایش تراکم از 

بالاتر وابسته  یهااما در تراکم، خورده شده افزایش یافت

 111تا  12 از تراکم جهيعمل کرده درنتمعکوس به تراکم 

(. مشابه نتایج 1)شکل  ان آن کاسته شداز ميز جیتدربه

  بالغی مادهواکنش  Bayoumy (2011) آمدهدستبه

Nephus includens Kirsch  ه باقلا اتغذیه از شته سيرا در

Aphis fabae Scopoli  یعبداللهکرد. نوع سوم گزارش از-

 .Cماده بالغ نيز واکنش ( 1231) و همکاران یآه

montrouzieri، را  آردآلودی هاارگر شپشکشک نیترمهم

وم شپشک آردآلود سن سی تغذیه از پورهدر

نوع سوم گزارش از   Planococcus citri Rissoمرکبات

با بررسی واکنش  (1232ضرغامی و همکاران )کردند. 

شپشک تخم از ه تغذيدر  N. arcuatusتابعی ماده بالغ 

نوع از را تابعی واکنش  ،ساعت 42آردآلود جنوب در طی 

در بين دهد که یمنابع نشان م یبررسکردند. سوم گزارش 

سوم دوم در مقایسه با نوع نوع  یواکنش تابعشکارگرها 

با  یشکارگرها هاستیبه عقيده اکثر اکولوژاست.  ترجیرا

با پایدار کردن پویایی جمعيت تابعی نوع سوم  واکنش

طعمه را در تنظيم جمعيت  یشکار سهم بيشتر -شکارگر
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 Murdoch and)افراد با واکنش نوع دوم دارند  نسبت به

Oaten 1975). این  سومنوع واکنش تابعی اینرو،  از

عنوان یک عامل بيولوژیک مناسب به گر اهميت آن رارشکا

يسم مکان سه .دهدیم افزایشآردآلود  یهاعليه شپشک

 راتنوع سوم در حش یبروز واکنش تابع یبرا فرضيشپ

 حضور چندین نوع طعمهدر  چينگیشامل: بروز رفتار سو

(Murdoch 1969)،  یادگيری(Murdoch and Oaten 

با  هایشکار در لکه يدمنظور صتمرکز شکارگر به و (1975

. باشدمی (Hertlein and Thorarinsson 1987)تراکم بالا 

ی دوره یکدر  هایشآزمادر این تحقيق که  ییاز آنجا

 روینازا ،شدهامگونه طعمه انج ی یکبلندمدت و رو

 یبروز واکنش تابعی دليل اصلی احتمالاً مکانيسم یادگير

 .نوع سوم در ماده بالغ کفشدوزك شده است

 1152/2 زمان دستيابی و b 22121/2 تضریب ثاب

 با توجه به نوع واکنش (.3)جدول تخمين زده شد  ساعت

(III) ، 0(رابطه بين نرخ حمله و تراکم اوليه طعمهa=bN(، 

با افزایش تراکم طعمه  یروند افزایش بای ابطه خطیک ر

 یجستجو برانرخ تعيين شد. بر اساس این معادله مقدار 

به شپشک تخم  111تا  3 یهاماده کفشدوزك در تراکم

، 323/2، 2218/2، 2121/2، 2323/2، 2121/2 ترتيب

برآورد شد. مقدار بر ساعت  1828/2و 1111/2، 2382/2

نشان داد که معادله راجرز  هشدضریب تبيين محاسبه

از تخم  هیتغذ دررا  N. arcuatusی واکنش تابع یخوببه

 (.3کند )جدول یشپشک آردآلود جنوب توصيف م

زمان ی، حداکثر نرخ شکارگر( 1232ضرغامی و همکاران )

 .Nبالغ ی ماده یبرارا b ضریب ثابت  وی دستياب

arcuatus  عتسا 22811/2، تخم شپشک 1/81به ترتيب 

و  یآنجایی که نوع واکنش تابع ازگزارش دادند. 3813/2 و

از قبيل  یعوامل مختلف يرتحت تأث تواندیآن م یپارامترها

 .Sarmento et al)گونه طعمه  ،(Icsikber 2005) دما

 ،تغيير کند (Ding-Xu et al. 2007) و سن شکارگر (2007

ی در یک دورهپژوهش حاضر احتمالاً به دليل اینکه 

عامل سن شکارگر سبب شد است،  شده انجام لندمدتب

 یشکارگر وبيشتر  یمان دستياب، زکه ضریب ثابت کمتر

در بيشينه تئوریکی نرخ شکارگری  .شود مشاهده یکمتر

 N. arcuatus، 2/12بالغ ی ماده یساعت شکارگر 31 یط

 .Nکه  دهدنتایج نشان می برآورد شد. شپشک تخم

arcuatus سایر ای بالایی نسبت به از توان تغذیه

-های شکپش های مهماز شکارگر ی خود کههاجنسهم

، ميزان عنوان مثالبهباشد. هستند برخوردار میآلود 

تخم  N. viridis ،11تغذیه از  در N. includens یتغذیه

 Nephus kreissli Fürsch و (1221، خدامانشپشک )

and Uygun تغذیه از در Planococcus ficus Signoret، 

گزارش  ،(Mustu and Klincer 2013) شپشک تخم 1/32

ميزان   Zarghami et al. (2014b)بر این  علاوه. شده است

 .Pاز شپشک  N. arcuatusبالغ  نرو  ی افراد مادهتغذیه

citri  تخم 5/23و  2/25 ساعت به ترتيب 31را در طی 

 مطلب است.موید همين  که کردندشپشک گزارش 

 

 برداری از غذای و کارایی بهرهعددواکنش

بالغ ی تعداد تخم گذاشته شده توسط ماده يانگينم

از غذا توسط آن در جدول  یبرداربهره ییوکارا کفشدوزك

 يدتراکم طعمه، تعداد تخم تول یششده است. با افزاارائه  2

( 1تراکمدر تخم ) 1از ی داریطورمعنها بهشده توسط ماده

یش افزا يرخطیطورغ( به111تراکم  درتخم ) 1/333تا 

ها (. ماده3)شکل  (F=32.54; df=7,72; P<0.0001) یافت

افزایش . نبودندعدد طعمه  3در تراکم  یزیرقادر به تخم

بيشتر رشد به  در دسترس و تغذیه از آن تعداد طعمه

با افزایش  روینماده کمک کرده و ازاافراد اواریول در بدن 

شده افزایش تعداد تخم گذاشته دهخورده ش تعداد طعمه

-با افزایش تراکم طعمهمقابل،  در .(Osawa 2005)یابد یم

از غذا  یبرداربهره ییکاراارائه شده برای کفشدوزك، ی 

و درصد(  122ثابت بوده ) 8تا   3از تراکم توسط آن 

ير س يازن پس از صرف تعداد طعمه موردکفشدوزك سپس 

 111خود را تا تراکم رداریبکارایی بهرهو ميزان  شده

 (F=132.03; df=7,72; P<0.0001)یج کاهش داد تدربه

 .Nاند، گزارش داده  Zarghami et al. (2014b)(.3)شکل 

arcuatus ی در طرا تخم عدد  1/552طور ميانگين به

توجه به  با .کندطول عمر ماده توليد میروز 1/115

 یزیرانگين تخمزمان پژوهش حاضر، ميتر بودن مدتکوتاه

توليد تخم در شد. از این کفشدوزك مشاهده  یکمتر

 طعمه است یفراوان يرشدت تحت تأثها بهکفشدوزك

(Dixin and Guo 1993) . کمبود مواد غذایی یا

سبب القاء جذب تخمک در  یگرسنگ یگردعبارتبه

 یدر ط يجهدرنت. (Kurihara 1975)شود یها مکفشدوزك

که وظيفه کنترل  یهورمون جوان ی،گرسنگزمان مدت 

تجمع زرده در تخمک را بر عهده دارد ترشح نشده، 

 زرده را متوقف  یفوليکول توليد مواد پروتئين یهاسلول
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ماده بالغ کفشدوزك افراد .  نتایج تجزیه رگرسيون لجستيک نسبت تخم شپشک آردآلود جنوب خورده شده توسط 1جدول 

N. arcuatus طعمه ارائه شده بر تعداد اوليه 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نسبت  N. arcuatusماده بالغ کفشدوزك افراد ای پارامترهای واکنش تابعی بر . مقادیر برآورد شده توسط مدل راجرز3جدول 

 .به تخم شپشک آردآلود جنوب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

افراد استاندارد( توسط  یخطا±از غذا ) یبردار بهره ییو حداکثر کارا يدشدهتخم تولتعداد طعمه خورده شده، تعداد . ميانگين 2جدول 

 .مختلف تخم شپشک آردآلود جنوب یهادر تراکم N. arcuatusبالغ کفشدوزك ی ماده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 2X SE پارامتر برآورد 

 عرض از مبدأ 2222/1 3811/2 12/25 <2221/2

 خطی 2281/2 2158/2 31/1 2313/2

 دودرجه -22113/2 222381/2 52/12 <2221/2

2221/2> 11/31 232/1 E 5-  121/5 E 5-  درجه سه 

 hT/T 2r (%19حدود اطمینان ) SE برآورد پارامتر

   حد بالا حد پایین   

     2/12 322/2 

   22121/2 222353/2 22213/2 22538/2 (b)ضریب ثابت 

   hT(  1152/2 2133/2 2322/2 1113/2(زمان دستيابی

  پارامتر

 تراکم طعمه دامنه تعداد طعمه خورده شده دامنه توليد شده تعداد تخم یبردارحداکثر کارایی بهره دامنه

122 122±2a  2c 2 1/1±2/2g 3-2  3 

122 122±2a 1±2/1c 1-2  3/8±2/5fg 

2/3±2/8f 

1-2  

8-2  

1 

122 122±2a 2/3±1/3c 3-2  8 

122-1/32  31/1±2/5a 53±13/8c 113-33  11/2±2/1e 11-5/12  11 

8/33-2/81  88/1±1/1b 123/2±12/8b 322-123  21/2±2/1d 2/22-5/23  12 

3/23-1/12  52/1±2/1c 318/8±22/2a 231-31  12/5±3/1c 1/13-3/22  51 

3/53-3/11  15/3±3/5d 328/2±23/1ab 151-11  11/1±3/3b 8/55-1/25  32 

1/52-3/21  11/5±3/8e 333/1±33/2a 153-111  13/3±3/2a 1/22-1/11  111 
 (.  LSD; P<0.05باشد )ها می حروف لاتين کوچک مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنادار بين تراکم          
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: بالامختلف تخم شپشک آردآلود جنوب.  یهانسبت به تراکم N. arcuatus ماده بالغ کفشدوزكافراد  ی. واکنش تابع1شکل 

 : نسبت تخم خورده شده.پایينتعداد تخم خورده شده. 
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 مادهافراد از غذا توسط  یبرداررابطه بين کارایی بهرهپایين:  عمه؛با تراکم ط شده: رابطه بين تعداد تخم گذاشتهبالا .3شکل 

 مختلف تخم  شپشک آردآلود جنوب. یهابا تراکم N. arcuatusبالغ کفشدوزك 
 

 

از  یبردارشده وکارایی بهرهتعداد تخم گذاشتهيانگين م ينب يونیمختلف رگرس یهادر مدل AICcو  2Rیپارامترها .1جدول 

 مختلف تخم شپشک آردآلود جنوب. یهادر ارتباط با تراکم N. arcuatusبالغ کفشدوزك  ماده ادافر غذا توسط

 یینما یتوان یخط پارامتر 

 2R 821/2 825/2 828/2 شدهتعداد تخم گذاشته

 AICc 21/883 12/183 83/182 

 2R 532/2 251/2 258/2 از غذا یبردارکارایی بهره
 AICc 38/522 11/513 12/518 
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کنند میکرده و از طریق فاگوسيتوز اووپلاسم را جذب 

(Maeta andKurihara 1971) .آمده،دستمشابه نتایج به  

Bayoumy(2011) با افزایش تراکم شتهکه داد  نشان 

توسط  يدشدهتعداد تخم تول A. gossypiiجاليز 

. یابدیافزایش م يرخطیطورغبه N. includens کفشدوزك

Omkar and Kumar (2013)  در یک تحقيق روی حشرات

که دادند  گزارش  Anegleis cardoni Weiseیمادهکامل 

 .Aبا افزایش تراکم شتهی کفشدوزك ماده گذارميزان تخم

gossypii یاز غذا کاهش م یو راندمان بهره بردا افزایش-

 یابد.

به  AICcها، مدل نمایی با داشتن کمترین در مقایسه مدل

تعداد ميانگين بين رابطه بيان هترین مدل برای عنوان ب

-از غذا توسط ماده یبردارکارایی بهرهو  شدهتخم گذاشته

های مختلف طعمه ارائه نسبت به تراکمبالغ کفشدوزك ی 

(. این مدل تا حدودی به 1شناخته شد )جدول شده، 

، روینواکنش تابعی نوع سوم در حشرات شباهت دارد. ازا

آمده واکنش تابعی و عددی دستبه بر اساس نتایج

عملکرد آنها به صورت یکدیگر مرتبط بوده و  اکفشدوزك ب

ی از مقایسه .(Omkar and Pervez 2004) همزمان است

توان سطح گرسنگی می یراحتاین دو واکنش با یکدیگر به

 گونههمان. کرد مشخصرا شکارگر سير شدن ی و آستانه

خط که  ییدرجاشود، ه میمشاهد 3و  1های که در شکل

خم توسط ماده تشود بيشترین صاف میشکارگری منحنی 

 (.111تراکم در ) خواهد شدتوليد کفشدوزك بالغ 

در ( شکارگر :طعمه) 1:111 رو، رهاسازی یک نسبتینازا

ای احتمالاً یک کنترل یک برنامه کنترل بيولوژیک دوره

 Omkarمشابه، طور به .موفقی از آفت را فراهم خواهد آورد

and Pervez (2004) یو عدد یگزارش دادند واکنش تابع 

  .A از  تغذیهبا  Propylea dissecta Mulsantکفشدوزك 

gossypii کندیمی پيرو یتوانی از یک رابطه. Bayoumy 

 .Nیو عدد یواکنش تابعگزارش داد که هر دو  (2011)

includens  ی شته از تغذیهبا A. fabae ابسته به و واکنش

 .است  طعمهتراکم 

 اینرسد بر اساس بررسی منابع صورت گرفته به نظر می

 کفشدوزكی عدد وی تابع واکنشی ارزیاب اولين تحقيق

N. arcuatus  یتابع واکنشنوع توجه به  با. باشد در دنيا 

 ینتایج حاصل از واکنش عدد ،(نوع سوماین کفشدوزك )

ن کفشدوزك مثبت ای خصوصياتکفشدوزك و همچنين 

 ،یزیاد، پرخور یو زادآور یطولان عمر طول قبيل ازی بوم

ی طعمه، مرحلهی گونهاز قبيل  یمختلف عوامل ريعدم تأث

آن و  یشکارگرترجيح  بری قبلی طعمه و تجربه یرشد

شکارگر در مناطق گرم  اینتوانایی فعاليت  همچنين

اميد  ،(Zarghami et al. 2014 a,b)غرب کشور  یجنوب

 بيولوژیک کنترلی هااین شکارگر را در برنامه بتوانست ا

گيری نتيجه .داد قرار استفادهمورد آلودآرد یهاشپشک

شکارگر در  حاضر بر اساس مشاهدات آزمایشگاهی بوده و 

همچنين و  ینور ،یرطوبت ،ییطبيعت با تغييرات دما

واکنش  تواندیواجه شده که مدیگر م یهازبانيحضور م

شناخت این  رونیا از ،آن را تغيير دهد یو عدد یتابع

پس از  یها بر رفتار شکارگرآن ريعوامل و نحوه تأث

حائز اهميت تر گيری منطقیی برای یک نتيجهرهاساز

 .است

 

 یسپاسگزار

 شهيد دانشگاهی پژوهش محترم معاونت از بدینوسيله

 در مساعدت و لازم اعتبار مينتا خاطر به اهواز چمران

 . شودیمی قدردان تحقيق اینی اجرا
 
 

 

 

 منابع

 یدر استان خوزستان، گياهپزشک (Pseudococcidae)آردآلود  یهاشپشک فونی بررس. 1223. س. م مصدق،، .غ آساده،

 .81-25(: 3و1)15 ،(یکشاورز ی)مجله علم

 کفشدوزك  ی. واکنش تابع1231یزدانيان، م.  ،ادپور مغانلو، ه.، آساده، غ.و.، د ،یعامر یع.، بن ،یغ.، افشار ،یآه یعبدالله

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Col.: Coccinellidae) شپشک آردآلود مرکبات  بهPlanococcus citri 

(Risso) (Hom.: Pseudococcidae) 11-1(: 1) 33 ،(یکشاورزی علم)مجله  یگياهپزشک آزمایشگاه، درشرایط . 
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و امکان مبارزه بيولوژیک با استفاده  Nipaecoccus viridis (New.). برسی بيولوژی شپشک آردآلودجنوب 1221ع.  خدامان،

نامه کارشناسی ارشد حشره شناسی پایان. های موجود دراستان خوزستاناز کفشدوزك کریپت و سایر کفشدوزك

 . دانشگاه شهيد چمران اهواز. کشاورزی

با شپشک آردآلود جنوب  کیولوژيامکان مبارزه ب ی. بررس1282م. ، اسفندیاری ،ر. زاده،اسلامی.،  س. م مصدق،

(Nipaecoccus viridis (New. با استفاده ازکفشدوزك کریپت Cryptolaemus montrouzieri Mulsant هایدر باغ 

 .21 صفحه بوعلی سينا،، دانشگاه ایران پزشکیگياه کنگره هجدهمين مقالات خلاصه. دزفول مرکبات

ی طبيع دشمنان. 1231. ن رضایی،، .الف. م زاده،يعل.، الف ،یفارس.، ف ،یکچيل.، س ،یضرغام.، ش ،یوفائ.، س. م مصدق،

خوزستان.  در Phenacoccus solenopsis Tinsley (Sternorrhyncha: Coccoidea: Pseudococcidae) آردآلود شپشک

 .315 صفحه ،تهران، دانشگاه 1231شهریور . رانیا یپزشکاهيگ کنگره بيستمين مقالات خلاصه

ی تابع واکنش و طعمه مرحله حيترج یبررس .1232 آ. راسخ، ،ح. ،یاري، الله.ف ،یليس.، کچ م. ،س.، مصدق ،یضرغام

 آفات قاتيتحق. Nipaecoccus viridis (News.) شپشک آرد آلود جنوب یرو  Nephus arcuatus Kapurکفشدوزك

 .82-25(:2)1ی، اهيگ
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Abstract 

In this study, the functional and numerical responses of Nephus arcuatus Kapur, one of the most important 

predators of Nipaecoccus viridis (Newstead), were investigated. N. viridis egg densities (2, 4, 8, 15, 40, 65, 90 

and 115) were individually presented to a single mated female (3 days old). The prey densities were replaced 

every day for 33 days. The functional response was determined using logistic regression and the parameters 

were estimated by non-linear regression. The results revealed type III functional response of N. arcuatus. 

Constant coefficient (b) and handling time (Th) were estimated to be 0.00505 and 0.4163 h, respectively. The 

maximum theoretical predation rate (T/Th) was calculated as 57.7 eggs. The reproductive numerical response, in 

terms of egg laid increased curvilinearly with prey density and females laid 1 and 229.5 eggs at densities of 4 

and 115, respectively. In contrast, the food exploitation efficiency was decreased with increasing of prey 

density. The similar shapes of both functional and numerical responses indicated that both were linked and that 

they function simultaneously. According to the obtained results, a ratio 1:115 (predator: prey) could be probably 

provided with an effective control, when releasing this predator for biological control of N. viridis. 

 

Keywords: Nephus arcuatus, Nipaecoccus viridis, functional response, numerical response. 


