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با تغذيه از   Hyperaspis politaترجيح مرحله طعمه و واكنش تابعي كفشدوزك

  Nipaecoccus viridisشپشك

  

  1بر شهيش زيپرو و 1مصدق ديمحمد سع ،1*يارياسفند يمهد ،1يزهره فرهاد

 چمران اهواز ديدانشگاه شه ،يدانشكده كشاورز ،يپزشكاهيگ گروه -1

 
 )20/12/96: پذيرش تاريخ  21/9/96: دريافت تاريخ(

  دهيچك

نظر اقتصادي  از ترين آفات مركبات در دنيا است كهاز مهميكي   Nipaecoccus viridis (Newstead) شپشك آردآلود جنوب

و باشد. در اين پژوهش ترجيح مراحل مختلف سني طعمه فعال مي نيز اي داشته و در جنوب ايران و به ويژه خوزستاناهميت ويژه

درجه سلسيوس،  30±1در دماي  شپشك آردآلود جنوببا تغذيه از  Hyperaspis polita Weise در كفشدوزكواكنش تابعي 

شكارگر تخم شپشك طعمه ترجيحي غالب اين نشان داد مطالعه شد. نتايج  10:14 روشنايي: تاريكي دوره درصد و 65±5رطوبت نسبي 

برازش رگرسيون لجستيك لارو سن چهار، حشره كامل ماده و نر  داده شد. ماده شپشك نشانحشرات كامل ترين ترجيح به كم بود و

وم، دوم و ها به ترتيب از نوع دكفشدوزك با تغذيه از طعمه ترجيحي يعني تخم شپشك آردآلود جنوب نشان داد كه واكنش تابعي آن

ساعت  در 1983/0و  2553/0به ترتيب  لارو سن چهار و حشره كامل ماده )aراجرز قدرت جستجوگري ( با استفاده از معادله د.بوسوم 

) به تخم شپشك در لارو سن چهار hTترين زمان دستيابي (كم بود. 00405/0حشره كامل نر نيز   ) برايbتعيين شد. ضريب ثابت (

) يا hT/Tترين نرخ شكارگري (ساعت) بود. بيش 3101/0ترين آن در حشره كامل نر كفشدوزك (ساعت) و بيش 0881/0كفشدوزك (

ترين آن در حشره كامل نر تخم در روز و كم 51/298نسبت كل زمان آزمايش به زمان دستيابي در لارو سن چهار كفشدوزك 

كافي توانايي H. polita  كفشدوزكرسد كه به نظر ميست آمده . بر اساس نتايج به دمحاسبه شدتخم در روز  39/77كفشدوزك 

بايد مطالعات تكميلي در طبيعت و در مقايسه با ساير شكارگرهاي موجود  ،. با اين حالشتدارا كنترل شپشك آرد آلود جنوب  براي

   د.شوانجام 

  لود جنوبشپشك آردآ رگرسيون لجستيك،شكارگر، - شكار برهمكنش، كنترل بيولوژيك كليدي: هايواژه
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  مقدمه

 Nipaecoccus viridis شپشك آردآلود جنوب

(Newstead) (Hemiptera: Pseudococcidae)  يكي از

اقتصادي  نظر از كه است در دنيا ترين آفات مركباتمهم

هاي مركبات آفات مهم در باغ ازي داشته و اژهيواهميت 

شود يممحسوب  نيز جنوب ايران و به ويژه خوزستان

)Asadeh, 1991; Novin, 2000; Moghaddam, 

پراكنش جغرافياي  داراي خوار بوده، چند اين حشره. )2006

اين  .است شده گزارش دنياكشور  166از  و است يوسيع

 ،شپشك علاوه بر مركبات به دامنه وسيعي از گياهان زراعي

هاي هرز در نواحي گرمسيري و نيمه علف غير زراعي، زينتي و

نيز هاي زيادي از حوزه اقيانوس آرام گرمسيري دنيا و بخش

 ;Sharaf and Meyerdirk, 1987( كندحمله مي

Nechols, 1995; García Morales et al., 2016(.  

هاي آردآلود در هاي شكارگر شپشكدر بين كفشدوزك

 Hyperaspis polita Weise بومي خوزستان، كفشدوزك

 Asadeh and(از اهميت بسياري برخوردار است 

Mossadegh, 1993; Mossadegh et al., 2015(.  اين

كفشدوزك از لبنان و مناطق ساحلي شرق درياي مديترانه، 

هاي خشك در جنوب غربي آسيا تركيه تا پاكستان و سرزمين

ر ايران اين ). دAlizadeh et al., 2013شده است (گزارش

 ،هرمزگان، ، فارسگلستان، گونه از استان كرمان، خوزستان

 شده است كهكيلويه و بويراحمد گزارش و كرمانشاه

)Mossadegh et al., 2012; Farhadi, 2017( .

زيست  در موردي يآزمايشگاهي و صحرا اوليه هايبررسي

است كه  داده در اهواز نشان H. politaشناسي كفشدوزك 

 تر از سايراز شپشك آردآلود جنوب موفق اين حشره در تغذيه

 است منطقه كفشدوزك موجود در ايني هاگونه

)Khodaman, 1993; Seyfollahi et al., 2016 .(  

واكنش تابعي و ترجيح مراحل مختلف سني طعمه از جمله 

 vanشكارگرها هستند ( اي مهم در ارزيابيرفتارهاي تغذيه

Alphen & Jervis, 1996.( فرد هر كه شكاري تعداد 

 مورد يديپارازيتو فرد هر كه ميزباني تعداد يا كشدمي شكارگر

 به بوده و طعمه از تراكم تواند تابعيمي دهد،مي حمله قرار

 فرايند در ابعي،ت واكنش .شودمي شناخته تابعي واكنش عنوان

 مهم معيارهاي جمله از و دارد مهمي نقش آفات جمعيت تنظيم

 كنترل هايبرنامه در استفاده بـراي طبيعـي دشـمن يك انتخاب

 ارزيابي براي آن تعيينبنابراين و رود مي شمار به بيولوژيك

 كارايي مقايسه و آفات جمعيت تنظيم در شكارگرها توانايي

 ,Holling(دارد زيادي  اهميت شكار جمعيت كنترل در هاآن

1966(.  

نوع  سه به را تابعي واكنش )Holling, 1966( هولينگ

 نوع تابعي ، واكنش)تراكم از مستقل( اول نوع تابعي واكنش

 سوم نوع تابعي و واكنش) تراكم عكس به وابسته( دوم

آلفن و جرويس  ونو سپس  كرد تقسيم) تراكم به وابسته(

)van Alphen & Jervis, 1996هاي چهارم و پنجم را ) نوع

شرح دو شاخص  ارزيابيواكنش تابعي با  دند.افزوها نيز به آن

 ).hT) و زمان دستيابي (aشود: قدرت جستجوگري (ميداده 

قدرت جستجوگري يا نرخ حمله شدت افزايش شكارگري را 

زمان دستيابي شامل زند و با افزايش تراكم طعمه تخمين مي

هايي است كه شكارگر يا پارازيتوئيد براي ساير مجموعه زمان

 ;Hassell, 1978(نمايد امور غير از جستجو صرف مي

Pervez and Omkar, 2005(.  واكنش تابعي تعداد زيادي

. اگرچه در ها از نوع دوم گزارش شده استاز كفشدوزك

 ها از نوع سوم گزارش شده استبرخي مراحل رشدي آن

)Pervez and Omkar, 2005; Jalali and Ziaaddini, 

2016( .  

لارو سن چهار، حشرات كامل ماده و نر واكنش تابعي 

روي مراحل مختلف رشدي شپشك  H. politaكفشدوزك 

توسط   Phenacoccus solenopsis Tinsleyآردآلود پنبه 

ماده بالغ شپشك ) و روي Seyfollahi, 2015سيف الهي (

 Nakhaeiتوسط نخعي مديح و همكاران ( آردآلود پنبه

Madih et al., 2016 ( از  در كل قرار گرفت ومورد بررسي

كفشدوزك  اينها اظهار نمودند كه آن نوع دوم تعيين شد.
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با اين  د.دار آردآلود پنبهكارايي بالايي براي كنترل شپشك 

اي و اي در خصوص ارزيابي رفتار تغذيهتاكنون مطالعهحال 

رابطه بين تراكم  همچنينترجيح مراحل مختلف سني طعمه و 

 در موردطعمه و تعداد طعمه مورد حمله (واكنش تابعي) 

شپشك آردآلود جنوب  تغذيه از با H. politaكفشدوزك 

بنابراين هدف از اين مطالعه ارزيابي عوامل  انجام نشده است.

 است. H. politaكفشدوزك  مذكور در خصوص

  

  هامواد و روش

  H. politaو كفشدوزك  N. viridisپرورش شپشك 

در  جنوب آردآلودشپشك  مادهحشرات كامل 

به  ي وآورجمعي مركبات دزفول هاباغاز  1394 ماهنيفرورد

ي هاغدهروي  منتقل و به آزمايشگاه منظور تكثير شپشك

 رها زدهجوانه ).Solanum tuberosum L(زميني يبس

به ابعاد  پلاستيكي در ظروف پرورش هاتكثير شپشك شدند.

 پرورش و براي هاشپشك شد تاانجام  متريسانت 42×29×29

 ,Khodaman( نداستفاده شو H. politaكفشدوزك تغذيه 

1993.(   

 ي ختمي چينيهابوتهاز  H. politaي بالغ هاكفشدوزك

ي آورجمعدر محوطه دانشگاه شهيد چمران  آلوده به شپشك

در  هاكفشدوزك. قرار گرفتنداستفاده مورد و پس از شناسايي 

 10متر و ارتفاع سانتي 20ظروف پلاستيكي مدور به قطر 

 مشداراي  پارچهتهويه با  منظور بهها آن درپوشكه  متريسانت

 اتاقك رشددر  پرورش يافتند. اين ظروف بود هريز پوشيده شد

درصد  65±5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  30±1در دماي  و

تغذيه ي شدند. بعد از ارهدنگ 10:14 روشنايي: تاريكي دورهو 

و  رشدي هاي سنين مختلفبا تركيبي از شپشك هافشدوزكك

   استفاده شد. هاشيآزما ها دراز آن ،نسل دوگذشت 

 .Hترجيح مرحله رشدي طعمه در كفشدوزك 

polita  
تعيين ترجيح مراحل مختلف رشدي طعمه در  به منظور

ساعت سن)،  24تر از لاروهاي سنين اول تا چهارم (كم

 H. politaروزه) در كفشدوزك  10ماده و نر (حشرات كامل 

يك  دريرانتخابي استفاده شد. غاز دو آزمون انتخابي و 

از هر مرحله رشدي شپشك  آزمايش اوليه، تعداد طعمه لازم

براي هر سن رشدي كفشدوزك  N. viridisآردآلود جنوب 

هاي ترجيح دو برابر سپس در آزمايش ساعت تعيين شد. 24در 

در آزمون  ها قرار گرفت.ميزان مصرف در اختيار كفشدوزك

 1، و 8، 8، 10، 15 يهاتراكمابتدا  ي (آزمون شاهد)رانتخابيغ

هاي سنين يك، دو، سه و ماده بالغ شپشك به ترتيب تخم، پوره

، 15، 25، 20، 30ي هاتراكمبراي لارو سن يك كفشدوزك، 

، 30، 50، 50ي هاتراكمكفشدوزك،  براي لارو سن دو 2و 

، 80، 100ي هاتراكمبراي لارو سن سه كفشدوزك،  2، و 20

، 100ي هاتراكمبراي لارو سن چهار كفشدوزك،  4و  25، 50

ماده كفشدوزك و حشرات كامل براي  3و  20، 40، 80

نر حشرات كامل براي  3و  20، 25، 70، 70ي هاتراكم

ها به طور جداگانه در ظروف كفشدوزك گذاشته شد. طعمه

در  مترسانتي 3و ارتفاع  5مدور به قطر تهويه دار  آزمايش

قرار گرفت. براي آزمون انتخابي،  هااختيار كفشدوزك

رحله رشدي شپشك به طور همزمان ي مذكور از هر مهاتراكم

در اختيار شكارگر قرار داده شد تا در حضور همه مراحل 

صورت تغذيه  هاآنرشدي شپشك بر اساس انتخاب خود از 

قبل  ي و انتخابي، كفشدوزكرانتخابيغ. در هردو آزمون گيرد

ساعت در محيط فاقد طعمه  12به مدت  از شروع آزمايش

نگهداري شد و بعد از آن در ظرف آزمايش رها شد و پس از 

  ساعت تعداد طعمه خورده شده آن ثبت شد.  24

نر و ماده و لارو سن  كاملواكنش تابعي حشرات 

   H. politaچهار 

قبل و با استفاده  هايدر شرايط آزمايش مطالعهاين 

از مرحله طعمه ترجيحي كفشدوزك يعني تخم شپشك 

و  100، 70، 40، 16، 8، 4، 2هاي تراكم .نجام شداآردآلود 

گيري كرده، روزه و جفت 10 در اختيار نرهاي عدد تخم 120

عدد  170و  130، 110، 90، 65، 40، 16، 8، 4، 2هاي و تراكم

گيري كرده روزه جفت 10 مادهحشرات كامل تخم در اختيار 

 210 ،80، 40، 16، 8، 4 هايكفشدوزك قرار داده شد. تراكم



   Hyperaspis politaمرحله طعمه و واكنش تابعي كفشدوزكترجيح و همكاران،  فرهادي                                                                       66

 

 4سن  هايلارو جداگانه در اختيار طوربهنيز عدد تخم  280 و

ساعت عدم دسترسي  12بعد از قرار داده شد.  ساعت 24با عمر 

در اختيار  ساعت 24 به مدت طعمههاي تراكمبه ميزبان، 

گذاشته شد و  كفشدوزكحشرات كامل لاروهاي سن چهار و 

خورده شده توسط هر  هتعداد طعم در پايان آزمايش سپس

تعداد تكرارهاي اين آزمايش شد. كفشدوزك شكارگر ثبت 

  تكرار براي هر تراكم بود.  10

  تحليل آماري

مرحله رشدي كفشدوزك) ( ماريتده تكرار براي هر  تعداد

مورد استفاده قرار  ترجيح يرانتخابيغدر آزمايش انتخابي و 

ضمن  آزمايش غير انتخابي هايبراي تحليل دادهگرفت. 

آزمون تكميلي  از آزمون واريانس و هابررسي نرمال بودن داده

Tukey  استفاده  هابراي تعيين اختلاف بين گروه %5در سطح

در برنامه  1اسكوئركاي از آزمون  انتخابي آزمايش در شد.

SPSS 20  .استفاده شد  

 و تابعي واكنش نوع تعيين براي آزمايش واكنش تابعيدر 

 جوليانو ايدومرحله روش از آن، از حاصل پارامترهاي

)Juliano, 2001 (تعيين براي اول يمرحله در شد. استفاده 

 كفشدوزك، رشدي مختلف مراحل تابعي واكنش نوع

 تعداد به شده خورده يطعمه نسبت لجستيك رگرسيون

�� اوليه يطعمه

��
 زير ايچندجمله لجستيك تابع از استفاده با 

   :برازش يافت

  )1معادله (

��

��
=

exp	(
�	 + 
��� + 
���
�	 +
���

�)

1 + exp	(
�	 + 
��� + 
���
�	 +
���

�)
 

، 2به ترتيب عرض از مبدأ 3P و 0P ،1P ،2P معادله، اين در

شيب منحني است كه با  5و درجه سه 4، درجه دو3بخش خطي

رويه  منحني واكنش تابعي مرتبط بوده كه با استفاده از

                                                           

1
 Chi-square goodness of fit 

2 Constant 
3 Linear 
4 Quadratic 
5 Cubic 

CATMOD آماري يبرنامه در SAS 9.2 شدند محاسبه 

)SAS Institute, 2008.(  منفي بودن شيب قسمت خطي

منحني نشان دهنده واكنش تابعي نوع دوم و مثبت بودن آن 

  بيانگر واكنش تابعي نوع سوم است.

 يعني تابعي واكنش اصلي پارامترهاي دوم يمرحله در

(براي واكنش تابعي نوع  )aله (حم نرخ و )hT( دستيابي زمان

سوم)  نوع تابعي واكنش براي( dو  b  ،c ثابت ضرايب يا) دوم

 يرويه با مربعات ترينكم غيرخطي رگرسيون از استفاده با

NLIN يبرنامه در  SAS 9.2به اين منظور از شدند.  محاسبه

 استفاده شد: به شرح زير )Rogers, 1972معادله راجرز (

   )2معادله (: براي واكنش نوع دوم
)]}T-aNhT( aexp [ -{10 N=  aN  

   )3معادله ( :براي واكنش نوع سوم
)]}0�c+1( / )T - aNhT) (0bN+dexp [( - 1{ 0N=  aN 

در ساعت است.  24برابر  )Tكل زمان در دسترس (

واكنش تابعي نوع سوم قدرت جستجوگري تابعي از تراكم 

مرتبط است  طعمهاست و ميزان رويارويي شكارگر با  طعمه

)Hassell, 1978 :(  معادله)4(  

a = 
(�����)

(�����)
  

براي  )hT) و زمان دستيابي (aقدرت جستجوگري ( تفاوت بين

  محاسبه شد. معادله زيرواكنش تابعي نوع دوم با استفاده از 

  ) 5معادله (
)]}a� ))j( ThD+hT( -T( ))j( aD+a( -[ exp-1{ = aN   

دار يمعنتفاوت توان مي ThDو  aDبا تخمين پارامترهاي 

را محاسبه نمود.  قدرت جستجوگري و زمان دستيابيدر مقدار 

و زمان  hTيعني براي مقايسه دو تيمار، زمان دستيابي تيمار اول 

 ThDاگر  شود.در نظر گرفته مي  ThD+  hTدستيابي تيمار دوم 

مقدار معناداري باشد و با صفر تفاوت معنادار داشته باشد، 

 .و بالعكس دار استتيمار معناين دو تفاوت بين زمان دستيابي ا

  شود.محاسبه مي aDبه همين شكل 
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  بحث نتايج و

 .Hترجيح مرحله رشدي طعمه در كفشدوزك 

polita  
ي، لاروهاي سنين يك، دو، سه، رانتخابيغدر آزمايش 

از  H. politaچهار، نر و حشرات كامل ماده كفشدوزك 

 N. viridisهمه مراحل رشدي شپشك آردآلود جنوب 

. به جز لارو سن يك كفشدوزك كه از ماده بالغ ندتغذيه كرد

ميزان تغذيه لارو سن چهار  ).1(جدول  شپشك تغذيه نكرد

)، F=303.51, df=5,54, P<0.0001كفشدوزك از تخم (

) و ماده F=254.48, df=5,54, P<0.0001پوره سن دو (

) شپشك به طور F=15.88, df=5,54, P<0.0001بالغ (

تر از ساير مراحل رشدي كفشدوزك بود. ميزان بيشمعناداري 

كفشدوزك از پوره سن يك  و نر تغذيه حشرات كامل ماده

 ,F=173.77, df=5,54شپشك نيز به طور معناداري (

P<0.0001تر از ساير مراحل رشدي كفشدوزك بود. ) بيش

اما نر و ماده اختلاف معناداري با يكديگر نشان ندادند. 

ميزان تغذيه از پوره سن سه شپشك  ترينهمچنين بيش

)F=98.80, df=5,54, P<0.0001 در لارو سن چهار و (

حشرات كامل ماده كفشدوزك بود كه اختلاف معناداري با 

يكديگر نشان نداد. همچنين در تغذيه لارو سن اول 

)F=129.99, df=4,45, P<0.0001 لارو سن دوم ،(

)F=251.79, df=4,45, P<0.0001سوم  )، لارو سن

)F=273.29, df=4,45, P<0.0001 و لارو سن چهارم (

)F=460.05, df=4,45, P<0.0001 كفشدوزك تعداد (

تري از تخم نسبت به  ساير مراحل رشدي شپشك مصرف بيش

 ,F=443.52تغذيه نر بالغ از پوره سن يك شپشك (شد. 

df=4,45, P<0.0001تر از ساير ) به طور معناداري بيش

در حشرات كامل ماده  شك بود.مراحل رشدي شپ

 ,F=640.75كفشدوزك نيز تغذيه از تخم و پوره سن يك (

df=4,45, P<0.0001(جدول تر از ساير مراحل بود ) بيش

1.(  

 
 Hyperaspis خطاي معيار) لاروهاي سنين يك، دو، سه، چهار، حشرات كامل نر و ماده كفشدوزك±(ميانگين تغذيه  -1جدول 

polita  از مراحل مختلف شپشكNipaecoccus viridis  يرانتخابيغدر آزمايش 
Table 1. The mean consumption number (±SE) of 1st, 2nd and 3rd larval instars and male and female 

Hyperaspis polita on different stages of Nipaecoccus viridis in no-choice experiment 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Values in columns followed by the same lowercase letter are not significantly different at P<0.05 (Tukey test)  
 

طور در آزمايش انتخابي كه همه مراحل رشدي طعمه به 

لاروهاي سنين تغذيه ر قرار داده شد، در اختيار شكارگ همزمان

2χ  =59.39 ,دو ( ،)P<9.742=  2χ ,0.0001( يك

0.0001P<) 0.0001)، سه, P<98.03=  2χ() 2 ، چهارχ

0.0001P<, 491.05= ) 2  =)، حشرات كامل نرχ

0.0001P<, 174.84( ) 2  =129.12 ,و مادهχ

Predator Stages Mealybug's stages 
 Egg 1st nymphal 

instar 
2nd nymphal 

instar 
3rd nymphal 

instar 
Adult female 

1st instar  8.90±0.52Ae 0.50±0.17Ce 2.90±0.41Bd 2.60±0.16Bd 0.00±0.00Dc 
2nd instar  19.60±1.15Ad 12.30±1.06Cd 15.40±0.37Bc 9.30±0.37Db 0.10±0.10Ec 
3rd instar  40.70±1.67Ac 30.70±2.19Bc 16.00±0.85Cc 12.10±0.87Cb 0.20±0.13Dc 
4th instar  89.70±2.68Aa 49.80±3.65Bb 39.40±0.94Ca 18.30±0.93Da 1.60±0.16Ea 
Adult male 44.10±1.9Bc 58.50±1.92Aab 16.20±0.77Cc 6.60±0.76Dc 0.70±0.15Eb 
Adult female 69.70±2.81Ab 69.90±1.59Aa 29.70±1.42Bb 16.20±0.53Ca 0.40±0.16Dbc 
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P<0.0001(  شكل  متفاوت بودمعناداري به طور مراحل مختلف طعمه از كفشدوزك)1(.   

 

 

 
 
 

از  Hyperaspis politaميانگين درصد تغذيه لاروهاي سنين اول، دوم، سوم، چهارم و حشرات كامل نر و ماده كفشدوزك  -1شكل

در آزمايش  Nipaecoccus viridisشپشك  )Aماده بالغ ( ) وP3)، پوره سن سه (P2)، پوره سن دو (P1)، پوره سن يك (Eتخم (

  ).P<0.05كاي اسكوئر، داري با هم ندارند (هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنيدسترسي انتخابي. ستون
Figure 1. Mean consumption rate (%) of 1st, 2nd, 3rd and 4th larval instars as well as adult males and 
females of Hyperaspis polita from egg (E), 1st (N1), 2nd (N2) and 3rd (N3) nymphal instars and adult 

female (A) of Nipaecoccus viridis in choice test. Values in columns followed by the same lowercase letter 
are not significantly different (Chi-square, P<0.05). 

 
لاروهاي سن يك كفشدوزك به طور معناداري از تخم 

تر از ساير مراحل رشدي آن (به جز پوره سن دوم شپشك بيش

شپشك كه تفاوتش معنادار نبود) تغذيه كردند، در حالي كه از 

شپشك بالغ تغذيه نكردند. لاروهاي سن دو كفشدوزك به 

تر از ساير هاي سن سه شپشك بيشطور معناداري از پوره

مراحل رشدي آن تغذيه كردند. سپس تخم شپشك بدون 
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دار با پوره سن دو آن در رتبه بعدي بود. لاروهاي اختلاف معنا

هاي شپشك سن سه كفشدوزك نيز به طور معناداري از تخم

بيشتر از ساير مراحل رشدي آن تغذيه كردند. همچنين 

هاي لاروهاي سن چهار كفشدوزك به طور معناداري از پوره

سن دوم و سوم شپشك بيشتر از ساير مراحل رشدي آن تغذيه 

سپس تخم شپشك بدون اختلاف معنادار با پوره سن كردند. 

سه آن در رتبه بعدي بود. نتايج نشان داد كه حشرات كامل نر 

تر از هاي شپشك بيشبه طور معناداري از تخم كفشدوزك

ساير مراحل رشدي آن تغذيه كردند. حشرات كامل ماده 

تر از ساير مراحل هاي شپشك بيشاز تخم كفشدوزك نيز

به طوري كه اختلاف معني داري  ،تغذيه كردند رشدي آن

  ). 1شكل، 2مشاهده شد (جدول

  

)، پوره سن سه N2)، پوره سن دو (N1)، پوره سن يك (E(تخم ( Nipaecoccus viridisترجيح مراحل مختلف شپشك  -2جدول 

)N3) ماده بالغ ،(A((  و ماده كفشدوزكتوسط لاروهاي سنين مختلف و حشرات كامل نر Hyperaspis polita  در آزمايش

  )P<0.05كاي اسكوئر، (دسترسي انتخابي 
Table 2. Prey preference of different larval stages, adult males and females of the coccinellid Hyperaspis 
polita to the mealybug, Nipaecoccus viridis (Egg (E), 1st (N1), 2nd (N2) and 3rd nymphal instars (N3), and 

adult female (A)) in choice test (Chi-square, P<0.05) 
 Predator Stages 

Mealybug 
prey stages instar st1 2nd instar 3rd instar 4th instar Adult male Adult female 

E vs. N1 
χ2= 21.3, 
P<0.0001 

χ2= 27.3, 
P<0.0001 

χ2= 71.9, 
P<0.0001 

χ2= 316.7, 
P<0.0001 

χ2= 81.0, 
P<0.0001 

χ2= 46.2, 
P<0.0001 

E vs. N2 
χ2 = 0.1, 
P=0.734 

χ2 = 0.6, 
P=0.452 

χ2 = 6.1, 
P=0.013 

χ2 = 6.4, 
P<0.011 

χ2 = 14.1, 
P<0.0001 

χ2 = 40.2, 
P<0.0001 

E vs. N3 
χ2 = 21.9, 
P<0.0001 

χ2 = 4.5, 
P=0.033 

χ2 = 26.9, 
P<0.0001 

χ2 = 1.7, 
P=0.190 

χ2 = 116.4, 
P<0.0001 

χ2 = 34.4, 
P<0.0001 

E vs. A 
χ2 = 5.4, 
P=0.017 

χ2 = 16.2, 
P<0.0001 

χ2 = 30.2, 
P<0.0001 

χ2 = 63.9, 
P<0.0001 

χ2 = 32.9, 
P<0.0001 

χ2 = 87.9, 
P<0.0001 

N1 vs. N2 
χ2 = 15.3, 
P<0.0001 

χ2 = 19.4, 
P<0.0001 

χ2 = 24.6, 
P<0.0001 

χ2 = 289.6, 
P<0.0001 

χ2 = 8.2, 
P=0.004 

χ2 = 0.5, 
P=0.477 

N1 vs. N3 
χ2 = 0.3, 
P=0.558 

χ2 = 41.5, 
P<0.0001 

χ2 = 1.7, 
P=0.196 

χ2 = 172.3, 
P<0.0001 

χ2=30.3, 
P<0.0001 

χ2=1.9., 
P=0.165 

N1 vs. A 
χ2 = 1.1, 
P=0.594 

χ2 = 5.8, 
P=0.009 

χ2 = 10.5, 
P=0.001 

χ2 = 6.2, 
P=0.012 

χ2 = 12.5, 
P<0.0001 

χ2 = 45.1, 
P<0.0001 

N2 vs. N3 
χ2 =16.8, 
P<0.0001 

χ2 =7.2, 
P=0.007 

χ2 =7.7, 
P=0.005 

χ2 = 0.4, 
P=0.547 

χ2 = 48.1, 
P<0.0001 

χ2 = 0.6, 
P=0.447 

N2 vs. A 
χ2 = 4.8, 
P=0.029 

χ2 = 14.2, 
P<0.0001 

χ2 = 20.8, 
P<0.0001 

χ2 = 80.1, 
P<0.0001 

χ2 = 18.4, 
P<0.0001 

χ2 = 39.6, 
P<0.0001 

N3 vs. A 
χ2 = 0.8, 
P=1.000 

χ2 = 22.7, 
P<0.0001 

χ2 = 12.6, 
P<0.0001 

χ2 = 63.3, 
P<0.0001 

χ2 = 3.5, 
P=0.085 

χ2 = 32.7, 
P<0.0001 

 

بر اساس نتايج حاصل اين كفشدوزك ضمن تغذيه از همه 

نسبت به مراحل شپشك آفت، در غالب موارد تخم شپشك را 

نتايج ساير براي تغذيه ترجيح داد. ساير مراحل رشدي آن 

بر حسب  هاترجيح غذايي شكارگرپژوهشگران نشان داد كه 

- متفاوت باشد. گزارش توانديم هاگونه و مرحله رشدي آن

ها ديگري نيز از ترجيح تخم شپشك توسط كفشدوزك هاي

حشرات كامل در پژوهشي مشخص شد كه ارائه شده است. 

تر پوره سن بيش Nephus reunion (Fürsch)كفشدوزك 

را مورد  Planococcus citri (Risso)سه و تخم شپشك 

). Izhevsky, and Orlinsky, 1988تغذيه قرار دادند (
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) نيز اظهار داشته است كه Khodaman, 1993خدامان (

تخم   Nephus includens (Kirsch)لاروهاي كفشدوزك

آن تخم حشرات كامل و  N. viridisجنوب  آردآلودشپشك 

و پوره سن اول را نسبت به ساير مراحل رشدي اين شپشك 

كه لارو  همچنين در آزمايشي ديگر گزارش شد. نددادترجيح 

Nephus kisseri سن يك و لارو سن دو كفشدوزك 

Fürsch & Uygun  نيز تخم شپشكPlanococcus ficus 

(Signoret) به ساير مراحل رشدي آن ترجيح دادند نسبت را، 

اين كفشدوزك  حشرات كامللارو سن چهار و  در حالي كه

 ندرا ترجيح دادشپشك هاي سن دو، سه و ماده بالغ پوره

)Mustu, and Klincer, 2013 همكاران ). ضرغامي و

)Zarghami et al., 2014 دند كه تخم و كر) نيز گزارش

طعمه ترجيحي اغلب مراحل  N. viridisماده بالغ شپشك 

-كم بود و  Nephus arcuatus Kapurرشدي كفشدوزك

ترين درصد مصرف مراحل مختلف رشدي اين كفشدوزك 

  شكارگر نيز از پوره سن يك شپشك آردآلود جنوب بود. 

 .Hترجيح كفشدوزك نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه 

polita  به تغذيه از تخم شپشك آردآلود جنوبN. viridis 

در موفقيت آن در كنترل به عنوان يك مزيت تواند مي

تر اهميت باشد. زيرا تغذيه بيش دارايبيولوژيك اين شپشك 

شود تشكيل كلني اوليه و افزايش جمعيت از تخم باعث مي

باعث كاهش جمعيت  تينهادر ا مانع مواجه شده و آفت ب

  د.شوآفت و خسارت آن 

نر و ماده و لارو سن  كاملواكنش تابعي حشرات 

   H. politaچهار كفشدوزك 

حشرات كامل نر و بررسي واكنش تابعي لارو سن چهار و 

با تغذيه از طعمه ترجيحي  H. politaكفشدوزك  ماده

 N. viridisكفشدوزك يعني تخم شپشك آردآلود جنوب 

، تعداد طعمه خورده طعمهبا افزايش جمعيت  ابتدا نشان داد كه

شده توسط شكارگر افزايش يافت كه اين افزايش در يك 

ي بالاتر متوقف شده و به يك حد ثابت ميل هاتراكمسطح از 

). برازش رگرسيون لجستيك لارو سن چهار و 2 د (شكلكر

داد ماده كفشدوزك با تغذيه تخم شپشك نشان حشرات كامل 

شيب قسمت خطي منحني در هردو مورد منفي بود كه اين  كه

). در 1P>0(د بوامر نمايانگر وجود واكنش تابعي نوع دوم 

نر  حشرات كامل مقابل، برازش رگرسيون لجستيك

تخم شپشك نشان داد كه شيب قسمت با تغذيه از كفشدوزك 

خود نمايانگر وجود واكنش اين خطي منحني مثبت بوده كه 

  ). 3) (جدول 1P<0( بودتابعي نوع سوم 

) يا نرخ aراجرز قدرت جستجوگري ( با استفاده از معادله

) (براي bحمله (براي واكنش تابعي نوع دوم)، ثابت حمله (

) لارو سن چهار، hTدستيابي (واكنش تابعي نوع سوم) و زمان 

نسبت به تخم  H. politaنر و ماده كفشدوزك حشرات كامل 

 4محاسبه و در جدول  N. viridisشپشك آردآلود جنوب 

ترين زمان شود، كمارائه شده است. همان طور كه مشاهده مي

دستيابي به تخم شپشك به عنوان طعمه، در لارو سن چهار 

حشرات ترين آن در بيشساعت) و  0881/0كفشدوزك (

 5/3كه  شاهده شدساعت) م 3101/0كفشدوزك ( نركامل 

ترين نرخ شكارگري . بيشبودبرابر بيشتر از لارو سن چهار 

)hT/T) ساعت) به زمان  24) يا نسبت كل زمان آزمايش

ترين نرخ دستيابي، به عنوان شاخصي مناسب براي تعيين بيش

در پژوهش شود. شكارگري يك شكارگر در روز استفاده مي

ترين نرخ شكارگري در لارو سن بيشحاضر مشخص شد كه 

ترين آن در تخم در روز و كم 51/298چهار كفشدوزك 

اين تخم در روز بود.  39/77كفشدوزك  نرحشرات كامل 

نخعي )  و Seyfollahi, 2015سيف الهي ( مشابه نتايج هايافته

بر  .بود )Nakhaei Madih et al., 2016مديح و همكاران (

ميزان همبستگي بين  نتايج برازش رگرسيون در مورد اساس

 ،هاي مختلف تخم شپشك و تعداد تخم مورد تغذيهتراكم

حشرات ضريب تبيين و  لارو سن چهار كفشدوزك بالاترين

  .)4(جدول  ترين ضريب تبيين  را نشان دادندنيز كم نركامل 

  



 71                                                                                                                              1396، سال 4، شماره 7تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

   
 

 
  

هاي مختلف تخم نسبت به تراكم Hyperaspis politaواكنش تابعي لارو سن چهار، حشرات كامل نر و ماده كفشدوزك  -2شكل 

راجرز پيش هاي حاصل از مشاهدات بوده و خطوط با استفاده از معادله تصادفي . نقاط سياه رنگ دادهNipaecoccus viridisشپشك 

 بيني شده است.

Figure 2. Consumption rates by fourth instar larvae of Hyperaspis polita at different densities of 
Nipaecoccus viridis eggs. The symbols represent the observed data and the lines to the fitted model.  

 

پارامترهاي واكنش تابعي يعني قدرت نتايج مقايسه 

) براي لارو سن چهار ThD) و زمان دستيابي (aDجستجوگري (

كه با تغذيه از  H. politaماده كفشدوزك حشرات كامل و 

هر دو واكنش تابعي  N. viridisتخم شپشك آردآلود جنوب 

قدرت جستجوگري لارو نوع دوم را داشتند، نشان داد كه بين 

ماده اختلاف معناداري وجود حشرات كامل سن چهار و 

حشرات نداشت. اما در زمان دستيابي لارو سن چهار نسبت به 

در واقع اگر حدود ماده اختلاف معناداري وجود داشت. كامل 

صفر را شامل نشود، نشان دهنده  ThDو aD براي %95اطمينان 

معناداري در قدرت جستجوگري و زمان  اختلافاين است كه 

ي بين دو تيمار وجود دارد. در حالي كه، اگر حدود دستياب

اطمينان صفر را شامل شوند، تفاوت معناداري در پارامترهاي 

  ). 5جدول ندارد (مذكور بين دو تيمار وجود 
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لارو سن چهار، توسط  Nipaecoccus viridis برازش رگرسيون لجستيك نسبت تخم خورده شده شپشك آردآلود جنوب -3جدول 

 در مقابل تعداد اوليه تخم ارائه شده Hyperaspis polita ماده و نر كفشدوزك حشرات كامل

Table 3. Logistic regression analysis of the proportion of Nipaecoccus viridis eggs eaten as a function of 
initial prey density by fourth instar larva, adult female and male of Hyperaspis polita 

Predator stage Coefficient Estimate SE Chi-squared 
Value 

P value 

instar larva th4 

Intercept 3.9747 0.4184 90.25 <0.0001 
Linear -0.0118 0.00948 1.55 0.2136 

Quadratic 0.000033 0.000062 0.28 0.5950 
Cubic -9.99E-8 1.206E-7 0.69 0.4071 

Adult female  
Intercept 2.8905 0.3105 86.64 <0.0001 
Linear -0.0298 0.0116 6.57 0.0104 

Quadratic 0.000332 0.000129 6.63 0.0100 
Cubic -1.38E-6 4.21E-7 10.74 0.0010 

Adult male  
Intercept 1.6680 0.2679 38.77 <0.0001 
Linear 0.0141 0.0157 0.81 0.3686 

Quadratic -0.00036 0.000256 2.01 0.1565 
Cubic 1.321E-6 1.212E-6 1.19 0.2760 

 

در مورد مقايسه واكنش تابعي نوع دوم و سوم در تعيين 

است.  هاي مختلفي انجام شدهبحث شكارگرهايي كارا

) معتقد است كه واكنش تابعي نوع Holling, 1966هولينگ (

تري در سركوب جمعيت طعمه سوم از نظر تئوري توانايي بيش

دارد. اگرچه شكل منحني واكنش تابعي عامل مهمي است، اما 

تواند موفقيت يا شكست يك عامل اين عامل به تنهايي نمي

يولوژيك را تعيين كند. زيرا عواملي ديگر مانند كنترل ب

واكنش عددي، نرخ ذاتي رشد، شكل تجمع ميزبان، رقابت و 

اي روي كارايي شكارگر هاي محيطي نيز تاثير عمدهپيچيدگي

). در Omkar and Pervez, 2005در كنترل آفت دارند (

ي پايين هاتراكمواقع مزيت واكنش تابعي نوع سوم تنها در 

كه شكارگر قادر به كنترل  هاستتراكمين در ااست، زيرا تنها 

  جمعيت آن را كنترل كند. دتوانيمبهتر طعمه خود بوده و 
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زك مقادير برآورد شده توسط مدل راجرز براي پارامترهاي واكنش تابعي لارو سن چهار، حشرات كامل ماده و نر كفشدو -4جدول 

Hyperaspis polita  نسبت به تخم شپشكNipaecoccus viridis. 

Table 4. Estimated parameters of the random predator equation for fourth instar larva, adult female and 
male of Hyperaspis polita fed on Nipaecoccus viridis eggs 

Prey stage Parameter Estimate Asymptotic SE Asymptotic 95% CI T/Th 2r 

instar larva th4 
   Lower Upper   

a 0.2553 0.0319 0.1917 0.3188 298.51 0.996 
Th 0.0881 0.00411 0.0799 0.0963   

Adult female 
a 0.1983 0.0375 0.1240 0.2726 150.47 0.979 

Th 0.1595 0.0136 0.1326 0.1864   

Adult male b 0.00405 0.000692 0.00267 0.00543 77.39 0.978 
Th 0.3101 0.0102 0.2898 0.3303   

 

ماده كفشدوزك     حشرات كامل تخمين زده شده براي مقايسه واكنش تابعي لارو سن چهار و  ThDو  aDمقدار پارامترهاي  -5جدول 

Hyperaspis polita  نسبت به تخم شپشك آردآلود جنوبNipaecoccus viridis. 

Table 5. Parameters estimated by an equation with an indicator variable for comparing functional response 
parameters (Da, DTh) of 4th instar larvae and adult females of Hyperaspis polita fed on Nipaecoccus viridis 

eggs.  
Prey stage Parameter Estimate Asymptotic SE Asymptotic 95% CI 
    Lower          Upper 
4th instar larva - 
Adult female 

Da
* -0.0570 0.0509 -0.1574 0.0435 

 DTh
** 0.0714† 0.0131 0.0456 0.0973 

* Indicating differences between treatments for a. 
**  Indicating differences between treatments for Th. 
† Indicating significant differences between treatments. 

 
بر اساس  H. politaنوع واكنش تابعي كفشدوزك 

كه لارو سن ي رشدي شكارگر تفاوت نشان داد. چنانمرحله

ماده كفشدوزك واكنش تابعي نوع دوم حشرات كامل چهار و 

. نتايج ندنر واكنش تابعي نوع سوم را نشان دادحشرات كامل و 

 ,Seyfollahiآزمايش واكنش تابعي توسط سيف الهي (

با تغذيه از شپشك  H. polita) روي كفشدوزك 2015

پژوهش حاضر بود. وي به طور كلي نشان  با آردآلود پنبه مغاير

در مراحل مختلف رشدي شكارگر  داد كه واكنش تابعي

نخعي نسبت به مراحل مختلف رشدي طعمه از نوع دوم بود. 

) نيز Nakhaei Madih et al., 2016مديح و همكاران (

ماده و نر اين حشرات كامل لارو سن چهار و واكنش تابعي 

هاي بالغ شپشك آردآلود پنبه از كفشدوزك را نسبت به ماده

 Milonas etميلوناس و همكاران ( نوع دوم گزارش كردند.

al., 2011ي رشدي ) نيز گزارش كردند كه تغيير در مرحله

هاي آردآلود شكارگر شپشك N. includensكفشدوزك 

مركبات، از لارو سن دو به لارو سن چهار تغييري در نوع 

بر اساس نتايج  حال يناد. با كرواكنش تابعي آن ايجاد ن

اكنش تابعي مراحل مختلف ) وZarghami, 2014ضرغامي (

نسبت به مراحل مختلف رشدي طعمه  N. arcuatus رشدي

مشابه نتايج پژوهش  ومتغير  N. viridisخود يعني شپشك 

  . بودحاضر 

 .Hرشدي كفشدوزك  احل مختلفبررسي تأثير مر

polita ،روي  نر و ماده) حشرات كامل (لارو سن چهار

قدرت جستجوگري  بينپارامترهاي واكنش تابعي نشان داد كه 
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در يافتن طعمه اختلاف معناداري وجود نداشت. اما  هاآن

مقايسه زمان دستيابي شكارگرها در يافتن يك طعمه اختلاف 

در تمامي تيمارها زمان  به طوري كه درمعناداري را نشان داد. 

حشرات كامل تر از زمان دستيابي دستيابي لارو سن چهار كم

تر ها نيز كمزمان دستيابي مادههمچنين نر و ماده كفشدوزك و 

ها مشابه نتايج سيف الهي از زمان دستيابي نرها بود. اين يافته

)Seyfollahi, 2015) و نخعي مديح و همكاران  (Nakhaei 

Madih et al., 2016.زمان دستيابي بعنوان زمان لازم  ) بود

براي تعقيب، تسخير، خوردن و هضم طعمه تعريف شده است 

)Holling, 1966.(  از آنجا كه اندازه جثه لارو سن چهار

نسبت به ماده و اندازه جثه ماده نسبت  H. politaكفشدوزك 

فرايندهاي  تواندمي اندازه بزرگتر اينبه نر بيشتر است، بنابراين 

دستيابي به طعمه را تسهيل و زمان دستيابي به طعمه  درطي شده 

  را كاهش دهد. 

 ,.Abdollahi Ahi et alهمكاران (عبدالهي آهي و 

 Cryptolaemus) گزارش دادند كه در كفشدوزك2012

montrozieri (Mulsant) با تغذيه از شپشك 

Planococcus citri (Risso)  زمان دستيابي و قدرت

هاي سن دو و جستجوگري لارو سن چهار كفشدوزك به پوره

اين  بود. ماده كفشدوزكحشرات كامل تر از سه شپشك بيش

تر هاي شپشك در لارو سن چهار كممقادير در تغذيه از ماده

ماده كفشدوزك بود. عدم وجود اختلاف  حشرات كامل از

معنادار در قدرت جستجو و وجود اختلاف معنادار در زمان 

 و) Zarghami, 2014( دستيابي به طعمه توسط ضرغامي

 براي )Zarghami et al., 2016( همكاران و ضرغامي

با تغذيه از  N. arcuatusمراحل مختلف رشدي كفشدوزك 

 پژوهشكه مشابه  گزارش شده است N. viridisشپشك 

زمان دستيابي به در دو پژوهش ذكر شده اخير . حاضر است

 N. arcuatusطعمه با افزايش سن لاروي در كفشدوزك 

 حشرات كامل ،حاضرمشابه پژوهش حال كاهش يافت. با اين

زمان دستيابي به طعمه بيشتري  N. arcuatusكفشدوزك 

حشرات كامل اين مقدار براي  .نسبت به لارو سن چهار داشتند

  نر بود. حشرات كامل تر از كفشدوزك ماده كم

ترين لارو سن چهار كفشدوزك بيش حاضر در مطالعه

ماده و حشرات كامل نرخ شكارگري را داشت و پس از آن 

 Hodekهودك و هونك (سپس نر كفشدوزك قرار داشتند. 

and Honek, 1996 (تغذيه ها به طور كلي در كفشدوزك

بيشتر لارو سن چهار را به دليل نياز به انرژي بيشتر براي رشد و 

رسيدن به يك وضعيت حياتي و مهم براي تبديل شدن به 

ماده حشرات كامل در پژوهش حاضر نيز اند. شفيره دانسته

و نياز غذايي  تربزرگدازه به دليل ان H. politaكفشدوزك 

نر تر براي توليد تخم، نزديك به سه برابر كفشدوزك بيش

تر به طعمه، امكان كمهمچنين زمان دستيابي  كردند.تغذيه 

سيف الهي كند. اد طعمه بيشتري را فراهم ميمصرف تعد

)Seyfollahi, 2015 مادهحشرات كامل ) نيز تغذيه دو برابري 

اين كفشدوزك از شپشك آردآلود پنبه را گزارش  نسبت به نر

 ,.Nakhaei Madih et alنخعي مديح و همكاران ( كرد.

گزارش روي همين كفشدوزك ) نيز نتايج مشابهي را 2016

  اند.نموده

) در مورد Zarghami, 2014نتايج ضرغامي ( مقايسه

تخم روي  N. arcuatusبررسي واكنش تابعي كفشدوزك 

كه  ددانشان  سلسيوسدرجه  30در دماي  N. viridisشپشك 

برابر  5/1حدود  H. politaكفشدوزك ميزان تغذيه روزانه 

شپشك تخم  از N. arcuatusكفشدوزك تغذيه  از تربيش

N. viridis كفشدوزك . بودN. arcuatus  در باغات

در شكار  H. politaكفشدوزك رقيب  منطقه مركبات

در يك بنابراين  شود.ميمحسوب شپشك آردآلود جنوب 

 .Hكفشدوزك  هاي شپشك،آلودگي اوليه توسط تخم

polita نسبت به كفشدوزك در كنترل آفت كارايي بالاتري  

N. arcuatus نشان  تواندمي ي نيز داردترجثه كوچك كه

به توان هاي آزمايشگاهي را نميبا اين حال يافته. دهد

بيشتري  هايبررسيدر طبيعت اعمال نمود. زيرا   مستقيمطور

  در اين خصوص در طبيعت لازم است.
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 Cryptolaemusدر استان خوزستان كفشدوزك وارداتي 

montrozieri (Mulsant)  هاي مركبات دزفول قادر در باغ

و توليد يك  N. viridisبه كنترل شپشك آردآلود جنوب 

هاي بستان و وجود مورچهاما به دليل گرماي تا بودنسل بهاره 

 شودمي همزيست با شپشك تلفات زيادي را متحمل

)Mossadegh et al., 2008a,b .(شپشك  جا كهاز آنN. 

viridis  ترين آفات مركبات در استان يكي از مهمبه عنوان

 همانند ،باشدخوزستان داراي فون غني از دشمنان طبيعي مي

 .Nكفشدوزك شكارگر  روي كه در گذشته هاييپژوهش

arcuatus )Zarghami, 2014 در كنترل اين شپشك آفت (

روي ساير  هاييپژوهشانجام شده است، لازم است كه چنين 

 H. politaمانند كفشدوزك  اين آفتدشمنان طبيعي بومي 

 نيز صورت گيرد و كاراييكه با اقليم منطقه سازگار هستند 

هاي ساير كفشدوزكيكديگر و نيز در مقايسه با  هاآن

- و دامنه ميزباني و ويژگي ارزيابي شكارگر موجود در طبيعت

  د. شو بررسيهاي رفتاريشان 

 
  سپاسگزاري 

وسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه شهيد  بدين

ت در اجراي چمران اهواز به خاطر تامين اعتبار لازم و مساعد

همچنين از آقاي دكتر آرش  شود.اين تحقيق قدرداني مي

  .دشوميهاي آماري سپاسگزاري راسخ به خاطر برخي مشاوره
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Abstract  
The spherical mealybug, Nipaecoccus viridis (Newstead) is one of the major citrus pests with 

economic importance in the world which also occurs in southern Iran, including Khuzestan 
province. In this research, prey stage preference and functional response of the coccinellid 
Hyperaspis polita Weise feeding on N. viridis were studied at 30 ± 1°C, 65 ± 5% RH and a 
photoperiod of 14:10 (L:D) h. Results indicated that the eggs of mealybug were preferred more 
than any other stages by most stages of H. polita, whereas adult females were less preferred. 
Results of logistic regression for 4th larval stage, adult female and adult male of ladybeetles by 
feeding on mealybug eggs, the preferred stage, revealed functional response type II, II and III, 
respectively. The searching efficiency (a) for 4th instar larvae and adult females were 0.2553 and 
0.1983 h-1, respectively, using Rogers equations. Constant coefficient (b) for adult males was 
estimated to be 0.00405. The minimum handling time (Th) was estimated to be 0.0881 for 4th 
instar larvae and maximum was 0.3101 for adult males of ladybeetles. The maximum theoretical 
predation rate (T/Th) was calculated as 298.51 eggs/day by 4th instar larvae and minimum was 
77.39 eggs/day by adult males. According to our results, it seems that H. polita has the potential 
for biological control of N. viridis. Nevertheless, additional field investigations of H. polita and 
comparison to other available predators would be necessary.   
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