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  چكيده
 مختلف هايتراكم به نسبت Nephus arcuatus Kapur  ماده بالغ كفشدوزك عددي واكنش بر رشدي مرحله تاثير پژوهش اين در
. گرفت قرار بررسي مورد) شپشك بالغ ماده و سه دو، ك،ي سن هايپوره شامل( Nipaecoccus viridis Newstead جنوب آردآلود شپشك
 27 و 21 ،15 ،9 ،6 ،4 ،2 دو، سن 50 و 40 ،30 ،20 ،10 ،6 ،4 ،2 ك،ي سن پوره 130 و 110 ،90 ،70 ،50 ،16 ،8 ،4 ،2 شامل طعمه يهاتراكم
 بر شده ارائه هايتراكم. گرفت قرار روزه 10 كرده گيريجفت بالغ ماده اختيار در ساعت 24 طي شپشك بالغ ماده 9 و 7 ،5 ،3 ،1 و سه سن

هر چهار  شده توسط ماده بالغ كفشدوزك دربا افزايش تراكم طعمه تعداد تخم گذاشته  نتايج، اساس بر. ندبود متغير طعمه رشدي مرحله اساس
 دشده توسط ماده بالغ كفشدوزك در بيشترين تراكم چهار طعمهيشده به طور غير خطي افزايش يافت. مقايسه آماري مقدار تخم تولطعمه ارائه

دار معني) و كمترين تخم را بدون اختلاف 5/8±2/1تر، پوره سن يك (كوچك ها بيشترين تخم را با تغذيه از طعمهماده كه شده نشان دادارائه
كنند ) شپشك توليد مي7/4±7/0) و ماده بالغ (9/5±8/0)، پوره سن سه (2/5±7/0تر شامل پوره سن دو (هاي بزرگبا تغذيه از طعمه

)0002/0P=اي در نوع واكنش عددي ماده بالغ كفشدوزك عامل تعيين كننده طعمه رشدي مرحلهدست آمده، ). مطابق با نتايج بهN. arcuatus 
    است.
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  مقدمه
 Nipaecoccus viridisشپشك آردآلود جنوب 

(Newstead) (Hemiptera: Pseudococcidae)، ييك 
از آفات مهم گياهان زراعي، غير زراعي و درختان مركبات 

از مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري دنيا  يدر بسيار
)Sharaf and Meyerdirk, 1987( هاي زيادي از و بخش

بوده و تاكنون از  )Nechols, 1995(حوزه اقيانوس آرام 
خانواده گياهي گزارش شده است  46از گونه گياهي  193

)Ben-Dov, 2014.( از 1320 دهه در ايران در شپشك اين 
 به كشور غرب جنوب و جنوب در و شده رانيا وارد مصر
 است شده گزارش مركبات روي مهم آفت كي عنوان

)Kiriukhin, 1947 .( اين آفت با ايجاد خسارت مستقيم از
طريق مكيدن شيره گياهي و خسارت غير مستقيم با ترشح 

كند هاي بيولوژيكي گياه را مختل ميفعاليت ،عسلك
)Abdul-Rassoul, 1970( .ن عوامل كنترل يرتهممكي از ي

هاي مركبات بيولوژيك شپشك آردآلود جنوب در باغ
استان خوزستان (جنوب غربي ايران) كفشدوزك مناطق گرم 

 Nephus arcuatus Kapurخوار شپشك

(Coleoptera: Coccinellidae) ياهالسباشد كه در مي 
اخير توجه زيادي به آن شده است. اين كفشدوزك بومي 

شده است تاكنون تنها از عربستان و يمن گزارش 
)Ramindo and van Harten, 2000 .(ويژگي با توجه به

هاي مثبت قابل توجه اين شكارگر اعم از توانايي فعاليت در 
، عدم ينرخ توليد مثل بالا، طول عمر طولان گرم سال،هاي هما
بر ترجيح  يطعمه و تجربه قبل ير گونه طعمه، مرحله رشديتأث

)، قدرت Zarghami et al. 2014 a,bآن ( يشكارگر
آلودگي شپشك ويژه از مراحل ابتدايي هپرخوري بالا ب

) و اهميت آن در Zarghami, 2014آردآلود جنوب (
هاي آردآلود در منطقه در حال حاضر به كنترل ساير شپشك

كنترل  هايپژوهشعنوان يك شكارگر اميد بخش در 
 Mossadegh et(بيولوژيك مورد توجه قرار گرفته است 

al., 2012; Alizadeh et al. 2013; Forouzan et al., 
رفتاري آن  هايويژگيهرچند كه بررسي بيشتر  ).2016

بينش بهتري در خصوص استفاده از اين شكارگر در كنترل 
  آورد.شپشك آردآلود فراهم مي

ها در كاهش جمعيت آفات به زير توانايي كفشدوزك
سطح زيان اقتصادي به رفتار كاوشگري و پاسخ توليد مثلي 

بستگي دارد ها هاي پخش شده در لكهها به طعمهآن
)Obrycki and Kring, 1998 اگرچه بررسي رفتار .(

متاسفانه  ،بوده پژوهشگرانكاوشگري هميشه مورد توجه 
- وشررفتار توليد مثلي بسيار ناديده گرفته شده است. يكي از 

مثلي بررسي واكنش عددي شكارگر رفتار توليد هاي ارزيابي
دي ). واكنش عدPervez and Omkar, 2005باشد (مي

يك شكارگر تغيير در تعداد افراد شكارگر در واكنش به 
از سوي ماده بالغ  راهبرد در تراكم طعمه بوده و يكتغيير 

فزايد. اشكارگر بوده تا به نتاج خود در زمان فراواني طعمه بي
اي از از سوي ماده بالغ مجموعهاين واكنش  ،در حقيقت

دموگرافي  هاي ويژگيرفتاري مانند تجمع و  ويژگي هاي 
دهنده شايستگي يك دشمن طبيعي نشانكه مانند توليدمثل 

). از جمله Holling, 1959(را با هم شامل مي شود باشد مي
توان به گياه مي ،كه در اين پديده تاثير گذار هستند عواملي

)، سن شكارگر Hodek and Honek, 2009ميزبان (
)Pervez et al., 2004) جثه شكارگر ،(Dixon and 

Gue, 1993) گونه/ كيفيت طعمه ،(Lester and 

Harmsen, 2002; Eric et al., 2012 سن يا مرحله ،(
) Hewett 1980; Alikhan et al., 2012رشدي طعمه (

 ;Agarwala and Bardhanroy, 1999واني طعمه (او فر

Omkar and Kumar, 2013 .اشاره كرد (  
ديگر مرحله رشدي  نظر به اينكه اندازه طعمه يا به عبارت

ار است، در ذآن در پاسخ توليد مثلي شكارگرها تاثيرگ
 مختلف مراحل از مختلف هايتراكم اثرپژوهش حاضر 

 متفاوت رشدي مرحله چهار( جنوب آردآلود شپشكي رشد
 روي) شپشك بالغ ماده و سه دو، ك،ي سن هايپوره شامل

 در N. arcuatusماده بالغ كفشدوزك  عددي واكنش
رود ت. اميد ميمورد ارزيابي قرار گرف آزمايشگاهي شرايط

اين پژوهش شناخت بهتري در مورد  كه نتايج حاصل از
واكنش توليد مثلي اين شكارگر در برنامه كنترل بيولوژيك 

  فراهم آورد.
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  هامواد و روش
  كفشدوزكتهيه كلني شپشك و 

از  1394شپشك آردآلود جنوب در بهار  كلني اوليه
 زكيلومتري شهر اهوا 15، مركبات در شهرستان ويس درختان

هاي غدهتهيه شد. اين شپشك روي  در استان خوزستان
عنوان  (به .Solanum tuberosum Lزده زميني جوانهسيب

متر سانتي 42×29×29ميزبان گياهي) در سبد پرورش با ابعاد 
زك كفشدوافراد بالغ  پرورش يافتند. دارحاوي درپوش تهويه

N. arcuatus نيز در تابستان همان سال طي نمونه برداري -

هاي روي شپشكو آوري هاي ذكر شده جمعهايي از باغ
رها شد. كلني  ينيزمبيآردآلود جنوب موجود روي س

درجه سلسيوس،  30±1كفشدوزك و شپشك در دماي بهينه 
(تاريكي  14:10و دوره نوري  درصد 65±5رطوبت نسبي 

نسل، از  2پس از گذشت  :روشنايي) نگهداري و
 Zarghami( شدآزمايش استفاده انجام ها براي كفشدوزك

et al., 2014 a .(  
ماده  اندازه طعمه بر واكنش عددي تاثيرارزيابي 

  N. arcuatus بالغ
استفاده  روزه 10بالغ باكره  هايمادهاز  يشآزمادر اين 

جداگانه به طور بالغ به يهاپيش از شروع آزمايش مادهشد. 
ساعت در محيط فاقد طعمه نگهداري شدند. سپس  10مدت 

سن به مدت دو ساعت در اختيار هر يك از يك نر بالغ هم
ساعت در اين  12ها ها قرار گرفت. در مجموع مادهماده

ها گيري آنهايي كه جفتسپس مادهشدند.  يدارمحيط نگه
، 16، 8، 4، 2هاي تراكمبه طور جداگانه به  ،تاييد شده بود

 50، 35، 20، 10، 6، 4، 2، پوره سن يك 130و  110، 70، 50
 7، 5، 3، 1و  سه سن 27و  21، 15، 9، 6، 4، 2سن دو ،  65و 
آزمايش  هايماده بالغ شپشك به عنوان طعمه در ظرف 9و 

بيحاوي ديسك س مترسانتي 9×7×3به ابعاد پلاستيكي 
شدند. لازم به ذكر ) رها %2زميني قرار گرفته در بستر آگار (

 هايبررسيهاي پيشنهاد شده بر اساس تراكم كه است
ميزان مصرف هر ) بر مبناي Zarghami, 2014ضرغامي (

رشدي شپشك بوده  يهامرحله ينماده بالغ كفشدوزك از ا

                                                            
1 AICc: The corrected Akaike information criterion 

هاي بالغ كفشدوزك ساعت ماده 24بعد از گذشت . است
تكرار  10 شده شمارش شد.گذاشته يعداد تخم هاتحذف و 

  در هر تراكم براي هر تيمار در نظر گرفته شد.
  تجزيه و تحليل آزمون واكنش عددي

 ماده هايكفشدوزك توسط شده گذاشته تخم ميانگين
 نرم افزاراز  از استفاده با تيمار هر در تراكم هر در

SigmaPlot 11.0  05/0تعيين و در سطح=P  مورد مقايسه
 برنامهبا استفاده از   LSDبندي بر اساس آزمونو گروه
ن برازش ين بهترييمنظور تعبه قرار گرفت.  SAS 9.1 آماري

تراكم طعمه در دشده و ين تخم توليانگيمن ارتباط يب
هاي ماده تغذيه شده روي چهار مرحله رشدي كفشدوزك

 ايجملهدو ، )y=ax+b( يون خطيشپشك از سه مدل رگرس
)x+cb+2xay=(  ايسه جملهو )+cx+d2xb+3xay=( 

  تصحيح شده 1ار آكاايكهيها معسه مدليمقا براي. دشاستفاده 
دهنده ن آكاايكه نشانيبا ميزان كمتر يمحاسبه شد. مدل

در  2رها بود و وجود تفاوت كمتر از ين متغين برازش بيبهتر
اختلاف بين دو ميزان آكاايكه دو مدل به عنوان عدم وجود 

جهت ) 2R(ن ييب تبيمدل تلقي شد. در اين صورت ضر
 Burnham and) انتخاب بهترين مدل ملاك قرار گرفت

Anderson, 2002). تخم تغييرات به مربوط منحني 
 جنوب آردآلود شپشك تخم مختلف هايتراكم در كفشدوزك

   .شد ترسيم  SigmaPlot 11.0افزارنرم از استفاده با
  

  بحث نتايج و
مرحله رشدي طعمه بر ميانگين تخم توليد شده  تاثير

    N. arcuatusتوسط ماده بالغ كفشدوزك 
نتايج بررسي اثر افزايش تراكم و نقش مرحله رشدي 

 N. arcuatusطعمه بر واكنش عددي ماده بالغ كفشدوزك 
 ،آورده شده است. با افزايش تراكم طعمه 1در جدول 

شده گر تعداد تخم گذاشتهيدعبارتواكنش عددي يا به
داري يطور معنبه N. arcuatusتوسط ماده بالغ كفشدوزك 

) در 130تخم (در تراكم  5/8) تا 4تخم (در تراكم  3/0از 
 2زي در تراكم يرها قادر به تخمتيمار پوره سن يك (ماده
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، P ،  81,8=df>0001/0(عدد پوره سن يك شپشك نبودند 
61/23=F( در 2/0، از) تخم (در تراكم  2/5) تا 2تراكم  تخم
، )P ،72,7=df ،53/6=F>0001/0( ) در تيمار پوره سن دو50
) در تيمار 27تخم (در تراكم  9/5) تا 2تخم (در تراكم  4/0از 

تخم  5/0و از ) P ،80,7=df ،66/6=F>0001/0(پوره سن سه 
) در تيمار ماده بالغ 9تخم (در تراكم  7/4) تا 1(در تراكم 

رخطي يطور غبه) P ،46,4=df ،64/7=F>0001/0(شپشك 
توليد كه دهد ). بررسي منابع نشان مي1 جدولافزايش يافت (

خوار هاي شپشكها ازجمله كفشدوزكتخم در كفشدوزك
 Dixon and( طعمه است ير فراوانيتحت تأث به شدت

Guo, 1993(ها حشرات بسيار كفشدوزككه  . از آنجا
ها در ماندن در يك عدم تمايل آنفعالي هستند تمايل يا 

باشد. مانند همه ها ميمنطقه تحت تاثير رفتارهاي تغذيه آن
ها را تحت تاثير رفتار آن ،شكارگرها نرخ برخورد با طعمه

دهد و در مناطقي كه احتمال برخورد بيشتر باشد قرار مي
و با كاهش  خواهند پرداختتر به جستجوي طعمه مشتاقانه

مصرف كرده و  ي، تعداد طعمه بيشترهامكانن فعاليت در اي
 ,Nakamutaبه دنبال تعداد تخم بيشتري خواهند گذاشت (

1982; Evans, 2003 .(آنيتي و  مشابه نتايج پژوهش حاضر
با  كه گزارش دادند )Anietie et al., 2014همكاران (

 manihoti	Phenacoccusافزايش تراكم تخم شپشك 

Matile-Ferrore، شده توسط ماده بالغ تعداد تخم گذاشته
افزايش  Thunberg Exochomus flavipesكفشدوزك 

) و ضرغامي Zarghami, 2014ابد. همچنين ضرغامي (يمي
) نيز با بررسي Zarghami et al., 2014cو همكاران (

با تغذيه  N. arcuatusواكنش عددي ماده بالغ كفشدوزك 
نتيجه مشابهي را گزارش از تخم شپشك آرد آلود جنوب 

زي به يك يرهاي ماده براي آغاز تخمكردند. كفشدوزك
هاي گرسنه در اين حالت ماده .حداقل تراكم طعمه نياز دارند

زي براي بقاء نسل بعدي تصميم يرميان بقاء خود و تخم بايد
هاي اوليه دريافتي را بدون توجه به درنتيجه طعمه ،گيرندب

رفته طي مدت گرسنگي وزن ازدستمنظور ريزي بهتخم
كه اين حداقل تراكم فراهم نشود يصرف خواهند كرد. مادام

زي انجام نخواهند يرها به اين كار ادامه خواهند داد و تخمآن

). از آنDixon and Guo, 1993; Honeck, 1978( شد
شده در تيمار جا كه در پژوهش حاضر تراكم حداقل انتخاب

طعمه) به حدي بود كه  2(تراكم پوره سن يك طعمه 
جه در يكرد درنتيگرسنگي ماده بالغ كفشدوزك را رفع نم

تر نيز شياين تراكم تخمي گذاشته نشد. اين حداقل تراكم پ
) و ضرغامي و Zarghami, 2014در پژوهش ضرغامي (

 شدهگزارش) Zarghami et al., 2014c;2015همكاران (
  . بود

 بالغ يهاكفشدوزك توسط دشدهيتول تخم تعداد سهيمقا
 يرشد مرحله چهار انيم شدهارائه تراكم نيشتريب در ماده

 اندازه ريتاث تحت شده ديتول تخم تعداد داد نشان شپشك
 كفشدوزك بالغ ماده توسط تخم تعداد نيشتريب و بوده طعمه

 شده توليد تخم تعداد نيكمتر و كي سن پوره از تغذيه با
 دو، سن پوره يمارهايت در گريكدي با داريمعن اختلاف بدون
، P=0002/0(شد گذاشته شپشك بالغ ماده و سه سن پوره
290,3=df ،65/6=F( .متاسفانه دهديم نشان منابع يبررس 

 مرحله نقش و طعمه اندازه اثر يرو يقيتحق گونهچيه تاكنون
 نگرفته صورت هاكفشدوزك يعدد واكنش بر طعمه رشدي
 كه داد گزارش) Hewett, 1990( وتيه اگرچه. است

 Didinium nasutum شكارگر پروتوزوئر يعدد واكنش

Muller طعمه اندازه ريتاث تحت )Paramcium (باشديم .
 از شدهانتخاب يغذا نه،يبه يكاوشگر نظريه ينيبشيپ طبق
 ييغذا خالص سود كه باشدي اگونهبه بايد شكارگر يسو
 و يانرژ نهيهز مقابل در و رسانده حداكثر به را يافتيدر
 Stephens and( دهد كاهش را يكاوشگر سكير

Krebs, 1986 .(يضرغام يهايبررس )Zarghami, 

 بالغ ماده يشكارگر نرخ حداكثر دهديم نشان) 2014
 دو، ك،ي سن پوره از هيتغذ با N. arcuatus كفشدوزك

 7/3 و 4/15 ،5/23 ،8/105 بيترتبه شپشك بالغ ماده و سه
 ماده ،نظريه نيا طبق رونيا از. باشديم ساعت 24 يط طعمه
 يغذا حداكثر افتيدر با N. arcuatus كفشدوزك بالغ
 تخم يمتفاوت زانيم طعمه يرشد مرحله اساس بر از،ين مورد
 صرف آورده دست به كه را يحداكثر يانرژ و كرده ديتول
 كرده يشكارگر رينظ ،يزيرتخم از ريغبه گريد يهاتيفعال
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 واكنش از استفاده با شكارگرها در يشكارگر دهيپد. است
 و يتابع واكنش اي طعمه تراكم راتييتغ به نسبت شكارگر
 شكارگر يابيدست زمان و جستجو قدرت شامل آن يپارامترها

 Holling, 1959; Pervez and( شوديم يابيارز طعمه به

Omkar, 2005.( طعمه عيتوز نحوه ليقب از يمختلف عوامل 
 و حركت سرعت ،)Lester et al., 2005( لكه كي در

 طعمه اندازه و) Crawly, 1992( طعمه يدفاع سازوكار
)Thompson, 1975 (موفقي هاحمله يرو ريتاث با 

 .باشنديم رگزاريتاث واكنش نيا بر شكار به شكارگر
تر اگرچه هاي بزرگطعمه كه دهدنشان مي هاپژوهش
 دليل بهاما  ،گيرندشكارگر قرار ميتر در معرض ديد راحت
 چنگ از كردن فرار در بهتر توانايي يا و بيشتر يدفاع قدرت

 كردن، رام گرفتن، صرف را يبيشتر زمان، شكارگر شكارگر
 تركوچك يهاطعمه به نسبت بزرگ طعمه هضم و كشتن

 يليب قاتيتحق ،به عنوان مثال .Thompson, 1975)( كنديم
)Bailey, 1986( شكارگر سن برخورد نرخ دهديم نشان 

Ranatra dispar Montandon طعمه با Anisops 

deanei Brooks  زمان و كاهش شكارگر اندازه شيافزا با 
 لوناسيم توسط زين يمشابه جينتا. ابدييم شيافزا يابيدست

)Milonas et al., 2011(  كفشدوزكماده بالغ  يبرا 
Nephus includens Kirsch  هاي تغذيه از شپشكدر

آردآلود و  Planococcus citri Rissoآردآلود مركبات 
. است شده گزارش Planococcus ficus Signoret انجير

 جثه با هاطعمه اگرچه حاضر پژوهش در ،اساس نيا بر
 N. arcuatus بالغ ماده يبرا را يشتريب ييغذا ارزش تربزرگ
 توان احتمالاً طعمه، اندازه شيافزا با اما ،آورنديم فراهم
 و افتهي شيافزا بالغ ماده دست از فرار دفعات و طعمه يدفاع

 يبرا آزمايش ساعت 24 يط يزيرتخم يبرا يكمتر فرصت
 با تخم نيانگيم نيكمتر جهينت در ،ماندهيباق كفشدوزك

مشابه نتايج به دست  .شد مشاهده تربزرگ يهاطعمه از هيتغذ
حداكثر  )Ali Khan et al., 2012خان و همكاران (آمده علي
 Mulsant كفشدوزك بالغ يهاماده زادآوري

montrouzieri Cryptolaemus  و بالتوري سبز

Stephens Chrysoperla carnea سن پوره از هيتغذ با 
 Phenacoccus پنبه آلودآرد شپشك سه و دو يك،

solenopsis Tinsley، 5/338ترتيب از پوره سن يك به 
تخم (به 7/310تخم در هرروز) و  2/10طور متوسط تخم (به

- بررسي اند.تخم در هرروز) گزارش داده 36/9طور متوسط 

) Zarghami et al., 2014c( همكاران و يضرغام هاي
 از هيتغذ با N. arcuatus كفشدوزك بالغ ماده كه داد نشان

-يم ديتول تخم 7/10 جنوب، آلود آرد شپشك تخم 1/85
 كي سن پوره 8/105 از هيتغذ با ماده نيا سهيمقا در. كند

)Zarghami, 2014(، 5/8 تخم )ديتول) حاضر پژوهش در 
 شپشك كي سن پوره از شتريب مصرف اگرچه. كنديم
 شپشك تخم بودن ساكن و جثه بودن تركوچك رغميعل
 فرصت و افتهيشيافزا نسبتبه ) 20/0: عرض ،35/0: طول(

 يبرا آزمايش ساعت 24 يط يزيرتخم يبرا يكمتر
 با را تخم نيانگيم نيكمتر ما جهيدرنت ماندهيباق كفشدوزك

علاوه بر رفتار  .شد مشاهده تربزرگ يهاطعمه از هيتغذ
از عوامل ديگر ارائه شده نيز يكي طعمه  يفيتك ،طعمه يدفاع

 پوره احتمالا باشد.مي هاموثر بر واكنش عددي كفشدوزك
لذيذتر و حاوي محتويات غذايي  ايطعمه عنوان به يك سن

 بوده كه شپشك يمراحل رشد يربالاتر نسبت به سا يفيتكبا 
توسط ماده بالغ كفشدوزك شده است.  يشترتخم ب توليد سبب
 كيفيت نقش يرودر دنيا  يقيگونه تحق يچتاكنون ه اگرچه

 تخم در توليد يطعمه رو يمراحل مختلف رشد
 .است نشده انجام هاكفشدوزك
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هاي مختلف در تراكم Nephus arcuatus كفشدوزك بالغ ماده توسط توليدشده تخم) استاندارد خطاي ±( ميانگين ‐1 جدول
  Nipaecoccus viridis مراحل مختلف رشدي شپشك آرد آلود جنوب

Table 1. Mean No. (±SE) of eggs laid by adult female of Nephus arcuatus at different densities of 
Nipaecoccus viridis life stages 

Treatment  of N. viridis                                                           Prey densities 
130 110 90 70 50 16 8 4 2 instar  st1

Nymph    
a±1.28.5  a ±0.97.2 7.6±0.5 a 7.3±1.2 a 4.3±0.7 b 1.4±0.3 c 0.5±0.2 c 0.3±0.2 c 0 c* Eggs laid 

10(3-15)  10(4-13)  10(5-9) 10(1-15) 10(1-8) 10(0-3) 10(0-2) 10(0-2) 10(0) N(range) 
 50 40 30 20 10 6 4 2 2nd  

instar 
Nymph 

 a ±0.75.2  3.8±0.8 ab 3±0.7 ab 4.3±1.2
cb 

1.7±0.2 cd 1.7±0.5 cd 1.2±0.5 cd 0.2±0.1 d Eggs laid 

  10(3-12)  10(0-9) 10(0-8)10(1-12)10(0-4)10(0-5)10(0-5) 10(0-1) N(range) 
  27 21 15 9 6 4 2 3rd  instar 

Nymph 
  5.9±0.8 a 4.5±0.7 ab 3.7±0.8

cd 
2.8±0.4 cd 2.5±0.6 cd 2±0.3 d 0.4±0.2 d Egg laid 

    10(1-11) 12(2-10) 10(0-9) 10(0-7) 11(0-7) 10(0-3) 10(0-2) N(range) 
    9 7 5 3 1 Adult 
    4.7±0.7 a 3.2±0.5 ab 2.6±0.5 b 1.6±0.4 bc c ±0.30.5  Eggs laid 

      10(1-8) 10(1-7) 11(0-6) 10(0-3) 10(0-3)  N(range) 

*Means in rows with the same small letters are not significantly different at P<0.05 (LSD test) 
 

خان و همكاران عليتوسط مشابه نتايج به دست آمده 
)Ali Khan et al., 2012(، بالغ يهاماده زادآوري بيشترين 

و بالتوري سبز  .montrouzieri C كفشدوزك
Chrysoperla carnea Stephens  سن پوره از هيتغذ بارا 

 Phenacoccus پنبه آلودآرد شپشك سه و دو يك،

solenopsis Tinsley، 5/338ترتيب از پوره سن يك به 
تخم (به 7/310تخم در هرروز) و  2/10طور متوسط تخم (به

-پژوهش اند.تخم در هرروز) گزارش داده 36/9طور متوسط 

) Zarghami et al., 2014c( همكاران و يضرغام هاي
 از هيتغذ با N. arcuatus كفشدوزك بالغ ماده كه داد نشان

-يم ديولت تخم 7/10 جنوب، آلود آرد شپشك تخم 1/85
 كي سن پوره 8/105 از هيتغذ با ماده نيا سهيمقا در. كند

)Zarghami, 2014(، 5/8 تخم )ديتول) حاضر پژوهش در 
 شپشك كي سن پوره از شتريب مصرف اگرچه. كنديم
 شپشك تخم بودن ساكن و جثه بودن تركوچك رغميعل
: طول( كي سن پوره به نسبت) 20/0: عرض ،35/0: طول(

 بوده) شپشك يرشد مرحله نيترفعال) (20/0: عرض ،43/0
 به ديشا تخم از كمتر مصرف كه است نيا بر تصور. است
 شكارگر شده سبب كه بوده تخم پوسته بودن ميضخ ليدل

 توجه با گريد طرف از. كند آن از هيتغذ صرف يشتريب زمان
 بايستيم ماده كفشدوزك يك، سن پوره بودن فعال به

 با رونيا از ،كند تلف آن كردن پيدا يبرا را يزياد يانرژ
 به يدستياب زمان كردن كوتاه طعمه، يبيشتر تعداد از هيتغذ

 ;) ,hT )2014Zarghamiكي سن پوره:2268/0ساعت[ طعمه
 اين ،]) hT )c2014, et al.Zarghamiتخم: 2819/0 ساعت
- يم ديتول يشتريب تخم و كرده جبران را رفتهدست از يانرژ
   .كند

ها، در تيمار آمده از مقايسه مدلدستبر اساس نتايج به
پوره سن يك مدل تواني و نمايي و در تيمارهاي پوره سن 
دو، سه و ماده بالغ شپشك مدل نمايي با داشتن كمترين 

عنوان بهترين مدل براي بيان رابطه ميانگين تخم به آكاايكه
شده و تراكم طعمه توسط ماده بالغ كفشدوزك گذاشته

دهد نوع بررسي منابع نشان مي). 2 شناخته شد (جدول
تواند بهواكنش عددي وابسته به افزايش تراكم طعمه مي
  Germarصورت يك مدل خطي مانند واكنش كفشدوزك

Eriopis connexa هاي غلات (نسبت به شتهTulli, 

 Propylea dissectaكفشدوزك  يمدل توان)، 2013

Mulsant  با افزايش تراكم شته جاليزAphis gossypii 
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Glover )Omkar and Pervez, 2004( كفشدوزك ،
Scymnus syriacus Marseul  با افزايش تراكم شته سياه

، )Aphis fabae Scopoli )Sabaghi et al., 2011باقلا 
 .N واكنش كفشدوزك مانند شكل يسيگموئيدمدل 

includens  نسبت بهA. gossypii )2011 Bayoumy,،( 

E. flavipes  نسبت به تخم شپشكP. manihoti 
)Anietie et al., 2014 و ماده بالغ كفشدوزك (N. 

arcuatus  با تغذيه از تخم شپشك آرد آلود جنوب تغيير
). 1394يابد (ضرغامي و همكاران، 

  
تعداد انگين ين ميوني بيمختلف رگرس يهادر مدل )AICc( يكهشده آكاا تصحيح معيارو  )2R( يينتب يبضر يپارامترها -2جدول 

مختلف مراحل مختلف رشدي  يهادر ارتباط با تراكم Nephus arcuatus كفشدوزك بالغ مادهشده توسط تخم گذاشته
 Nipaecoccus viridis شپشك آرد آلود جنوب

Table 2. The coefficient of determination (R2) and Akaike information criterion corrected (AICc) 
parameters for different regression models between mean numbers of eggs laid by adult female of 

Nephus arcuatus at different life stages densities of Nipaecoccus viridis 
      Parameters        Life stages of prey    

AICc   P F R2   

161.3  <0.0001 162.94 0.806 Linear1st instar nymph 
153.7 <0.0001 94.694 0.828 Quadratic 
153.7 <0.0001 62.427 0.828 Cubic 
118.3 <0.0001 41.242 0.588 Linear 2nd instar nymph 
119.5 <0.0001 21.026 0.594 Quadratic  
117.9 <0.0001 14.639 0.605 Cubic  
115 <0.0001 49.329 0.640 Linear 3rd instar nymph 

116.4 <0.0001 49.921 0.649 Quadratic  
114.9  <0.0001 25.418 0.649 Cubic  
69.9  <0.0001 33.529 0.637 Linear Adult female 
71.5  <0.0001 26.593 0.643 Quadratic  
70.5  <0.0001 16.916 0.653 Cubic  

  

بر اساس نتايج حاضر واكنش عددي ماده بالغ 
ر مرحله رشدي طعمه يتحت تأث N. arcuatusكفشدوزك 

طعمه با جثه كوچك رويبالغ كفشدوزك  يهاماده وبوده 
. توليد تخم كردندتر تر، پوره سن يك، بيشتر از طعمه بزرگ

روي هاي آردآلود كه عامل اصلي انتشار شپشكآنجا از
يك ويژگي مثبت براي اين نيپوره سن يك بوده، ا ،گياهان

دست آمده در هبا توجه به نتايج بشود. مي يكفشدوزك تلق
صورت انتخاب  شود درينهاد مپيشپژوهش حاضر 

به عنوان عامل كنترل بيولوژيك  N. arcuatusكفشدوزك 
مرحله رشدي طعمه در هنگام  ، بهجنوبشپشك آردآلود 

زيرا . توجه شود به منظور رهاسازيكفشدوزك  تعدادتعيين 
در صورت رهاسازي در مراحل ابتدايي رشد طعمه مانند پوره 
سن يك، با توجه به توانايي بيشتر كفشدوزك در توليد تخم 

بيشتر در اين مرحله براي نسل بعد، رهاسازي با تعداد كمتري 
گرچه پژوهش حاضر در كند. اكفشدوزك كفايت مي

شده و نيازمند است كه در يك آزمايشگاهي انجامشرايط 
بتوان  تا تكرار شود هابررسيسيستم واقعي در طبيعت اين 

  .دست يافتتري يگيري منطقجهينت
 

 سپاسگزاري

 دانشگاه پژوهشي محترم معاونت از وسيله بدين
 عتبارا تامين خاطر به خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي

  . شودمي قدرداني تحقيق اين اجراي در مساعدت و لازم
  
  



 Nephus arcuatus كفشدوزك عددي اكنشو بر طعمه رشدي مرحله تاثير ارزيابيو ضرغامي،  رمضاني                                                 8

References 
Abdul–Rassoul, M. S. 1970. Notes on Nipaecoccus vastator (Maskell) (Coccidae: Homoptera). A 

serious pest of citrus trees and various plants–first record from Iraq. Bulletin of the Iraq Natural 
History Museum 4(4): 105-108.  

Agarwala, B. K. and Bardhanroy, P. 1999. Numerical response of ladybird beetles (Col., 
Coccinellidae) to aphid prey (Hom., Aphididae) in a field bean in north-east India. Journal of 
Applied Entomology 123: 401-405. 

Ali Khan, H. A., Sayyed, A. H., Akram, W., Raza, S. and Ali, M. 2012. Predatory potential of 
Chrysoperla carnea and Cryptolaemus montrouzieri larvae on different stages of the mealybug, 
Phenacoccus solenopsis: a threat to cotton in South Asia. Journal of Insect Science 12 (14): 1-12. 

Alizadeh, M. S., Mossadegh, M. S. and Esfandiari, M. 2013. Natural enemies of Maconellicoccus 
hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae) and their population fluctuations in Ahvaz, South 
West of Iran. Journal of Crop Protection 2: 13-21. 

Anietie, R. E., Adebayo, J. O. and Sunday, M. E. 2014. Functional and numerical response of 
Exochomus flavipes Thunberg (Coleoptera: Coccinellidae), a local predator of the cassava 
mealybug, Phenacoccus manihoti Matil-Ferrore (Homoptera: Pseudococcidae). Internationl 
Journal of Entomological Research 2(1): 1-5. 

Bayoumy, M. H. 2011. Foraging behavior of the coccinellid Nephus includens (Coleoptera: 
Coccinellidae) in response to Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) with particular emphasis on 
larval parasitism. Environmental Entomology 40 (4): 835-843. 

Ben-Dov, Y., Miller, D. R. and Gibson, G. A. P. 2014. ScaleNet. From: http://www.sel.barc. usda.gov/ 
scalenet/scalenet.htm.  

Burnham, K. P. and Anderson, D. R. 2002. Model Selection and multimodel inference: A Practical 
Information-Theoretic Approach. Springer-Verlag, New York, USA, 490 pp. 

Dixon, A. F. G. and Guo, Y. 1993. Egg and cluster size in ladybird beetles (Coleoptera: Coccinellidae): 
the direct and indirect effect of aphid abundance. European Journal of Entomology 9: 457-463. 

Eric, W., Riddick, E. W. and Wu, Z. 2012. Mother-offspring relations: prey quality and maternal size 
affect egg size of an ccariphagous lady beetle in culture. Psyche doi:10.1155/ 2012/764350. 

Evans, E. W. 2003. Searching and reproductive behaviour of female aphidophagous ladybirds 
(Coleoptera:  Coccinellidae): a review. European Journal of Entomology 100: 1-10. 

Frouzan, A., Shishehbor, P., Esfandiari, M. and Mossadegh, M. S. 2016. Biological characteristics 
and life table parameters of coccinelid Nephus arcuatus feeding on Phenacoccus solenopsis at 
different temperatures. Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture) 39(1): 75-84. 

Hewett, S. W. 1980. The effect of prey size on the functional and numerical responses of a protozoan 
predator to its prey. Ecology 61: 1075–1081. 

Hodek, I. and Honek, A. 1996. Ecology of Coccinellidae. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 
Netherland, 464 pp. 

Honek, A. 1978. Trophic regulation of postdiapouse ovariole maturation in Coccinella septempunctata 
(Col.: Coccinellidae). Entomophaga 23: 213-216. 

Holling, C. S. 1959. The components of predation as revealed by a study of small-mammal predation 
of the European pine sawfly. Canadian Entomologist 91: 293-320. 

Kiriukhin, G. 1947. The pests of subtropical plants in Iran. Applied Entomology and Phytopathology 
4: 17-33. 

Kurihara, M. 1975. Anatomical and histological studies on the germinal vesicle in degenerating oocyte 
of starved females of the lady beetle, Epilachna vigintioctomaculata Motschulsky (Coleoptera: 
Coccinellidae). Kontyû 43: 91–105. 

Lester, P. J. and Harmsen, R. 2002. Functional and numerical responses do not always indicate the 
most effective predator for biological control: an analysis of two predators in a two-prey system. 
Journal of Applied Ecology 39: 455–468. 

Milonas, P. G., Kontodimas, D. CH. and Martinou, A. F. 2011. A predator ̕s functional response: 
influence of prey species and size. Biological control 59: 141-146. 

Nakamuta, K. 1982. Switchover in searching behavior of Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: 
Coccinellidae) caused by prey consumption. Applied Entomology and Zoology 17: 501-506. 

Nechols, J. R. 1995. The spherical mealybug. In Nechols, J. R., Andres, L. A., Beurdsleay, J. W., 
Goeden, R. D., Jackson, C. G. (Eds.). Biological control in the Western United States: 



 9                                                                                               1396، سال 2، شماره 7تحقيقات آفات گياهي، جلد 
 

Accomplishments and Benefits of Regional Research Project W-84, 1964 –1989. University of 
California Press, Division of Agricultural and Natural Resources, Oakland, California, United 
States. pp. 164-165. 

Obrycki, J. and Kring, T. J. 1998. Predaceous Coccinellidae in biological control. Annual Review 
of Entomology 43: 295-321. 

Omkar, L. and Kumar, G. 2013. Responses of an aphidophagous ladybird beetle, Anegleis cardoni, 
to varying densities of Aphis gossypii. Journal of Insect Science 13(24): 1-12. 

Omkar, L. and Pervez, A. 2004. Functional and numerical response of Propylea dissecta (Col., 
Coccinellidae). Journal of Applied Entomology 128: 140-146. 

Osawa, N. 2005. The effect of prey availability on ovarian development and oosorption in the ladybird 
beetle Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae). European Journal of Entomology 102: 
503-511. 

Pervez, A. and Omkar, L. 2005. Functional responses of coccinellid predators: an illustration of a 
logistic approach. Journal of Insect Science 5(5): 1-6. 

Pervez, A. Omkar, L. Richmond, A. S. 2004. The influence of age on reproductive performance of 
the predatory ladybird beetle, Propylea dissecta. Journal of Insect Science 4(22):1-8. 

Ramindo, A. A. C. and van Harten, W. A. 2000. An annotated checklist of the Coccinellidae (Insecta: 
Coleoptera) of Yemen. Fauna of Arabia 18: 211-243. 

Sabaghi, R., Sahragard, A. and Hosseini, R. 2011. Functional and numerical response of Scymnus 
syriacus Marseul (Coleoptera: Coccinellidae) to the black bean aphid, Aphis fabae Scopoli 
(Hemiptera: Aphididae) under laboratory conditions. Journal of Plant Protection Research 51: 
423-428. 

Sharaf, N. S. and Meyerdirk, D. E. 1987. A review of the biology, ecology and control of Nipaecoccus 
viridis (Homoptera: Pseudococcidae). Miscellaneous Publications of the Entomological Society 
of America 66: 1-18.  

Stephan, D. W. and Krebs, J. R. 1986. Foraging theory. Princeton Universsity Press, Princeton, New 
Jersey. 262 pp. 

Thompson, D. J. 1975. Towards a predator–prey model incorporating age structure: the effects of 
predator and prey size on the predation of Daphnia magna by Ischnura elegans. Journal of Animal 
Ecology 44: 907–916. 

Tulli, M. C., Carmona, D. M. and Vincini, A. M. 2013. Influence of plant diversity on the numerical 
response of Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) to changes in cereal aphid density in wheat 
crops. International Journal of Ecology http://dx.doi.org/10.1155/2013/789532. 

Zarghami, S. 2014. Investigation of life table parameters and predation efficacy of predatory 
Coccinellid, Nephus arcuatus Kapur on mealybug Nipaecoccus viridis (Newstead) in laboratory 
conditions. Ph. D. thesis. Shahid Chamran University. (In Farsi) 

Zarghami, S., Kocheili, F., Mossadegh, M. S., Allahyari, H. and Rasekh, A. 2014a. Effect of 
temperature on population growth and life table parameters of Nephus arcuatus (Coleoptera: 
Coccinellidae). European Journal of Entomology 111 (2): 199-206. 

Zarghami, S., Kocheili, F., Mossadegh, M. S., Allahyari, H. and Rasekh, A. 2014b. Prey preference 
and consumption capacity of Nephus arcuatus (Coleoptera: Coccinellidae): the influence of prey 
stage, prey size and feeding experience. Biocontrol Science and Technology 24(9): 1062-1072. 

Zarghami, S., Mossadegh, M. S., Kocheili, F., Allahyari, H. and Rasekh, A. 2014c. Prey stage 
preference and functional response of the Coccinellid, Nephus arcuatus Kapur in response to 
Nipaecoccus viridis (News.). Plant Pests Research 4(3): 73-86. 

Zarghami, S., Mossadegh, M. S., Kocheili, F., Allahyari, H. and Rasekh, A. 2015. Functional and 
numerical responses of Nephus arcuatus Kapur feeding on Nipaecoccus viridis (Newstead). 
Agricultural Pest Management 2(1): 48-59. 

 
 

  



 Nephus arcuatus كفشدوزك عددي واكنش بر طعمه رشدي مرحله تاثير ارزيابيو ضرغامي،  رمضاني                                              10

Plant Pest Research 
2017- 7(2): 1-10 

 
Effect of prey stages on numerical response of Nephus arcuatus 

Kapur 
 

L. Ramezani1* and S. Zarghami2 
1. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Ramin Agriculture and Natural Resources 

University of Khuzestan, Ahvaz. Iran, 2. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, 
Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran. 

 
(Received: February 13, 2017- Accepted: June 13, 2017) 

 

Abstract 
This study examined the effects of prey stages on numerical reponses of Nephus arcuatus at different 

densities of four different sizes of Nipaecoccus viridis (four different stages including: the 1st, 2nd and 
3rd instar nymphs and adult females of N. viridis). The densities of 2, 4, 8, 16, 50, 70, 90, 110 and 130 
of 1stinstar nymphs, 2, 4, 6, 10, 20, 30, 40 and 50 of 2nd instar nymphs, 2, 4, 6, 9, 15, 21 27 of 3rd instar 
nymphs and 1, 3, 5, 7, 9 of adult females of prey were considered as prey and introduced to mated 
female (10 day- old) during 24h. The results indicated that the number of eggs laid per female were 
nonlinearly increased with increasing prey density in all four prey stages. Comparisons of means eggs 
laid by females at highest densities of each prey indicated that females laid the highest number of eggs 
when exposed to small prey, 1st instar nymph (8.5± 1.2) and lowest eggs on 2nd instar (5.2±0.7), 3rd 
instar nymphs (5.9±0.8) and as well as adult females (4.7±0.7) with  significant differences (P=0.0002). 
These findings showed that the numerical response of N. arcuatus is affected by different stage of N. 
viridis. 
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