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 Nephus arcuatus Kapurكفشدوزك و واكنش تابعي  ترجيح مرحله طعمهبررسي 

  Nipaecoccus viridis (News.(روي شپشك آرد آلود جنوب 

  

  5آرش راسخو   4حسين اللهياري، 3فرحان كچيلي، 2محمد سعيد مصدق ،*1سارا ضرغامي

پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد گروه گياه، استاد، دانشيار و استاديار دانشجوي دكتري حشره شناسي كشاورزي به ترتيب.  5و  3، 2، 1

 پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهرانگروه گياهدانشيار . 4 چمران اهواز

 
  )29/11/92: تاريخ پذيرش            20/8/92: تاريخ دريافت(

  چكيده

-از آفات مهم مركبات و بسياري از گياهان زراعي و غير زراعي محسوب مي Nipaecoccus viridis (News.)جنوب شپشك آردآلود 

در استان خوزستان، از  ترين شكارگر شپشك آردآلود جنوبمهم Nephus arcuatus Kapurكفشدوزك اي رفتار تغذيهدر اين تحقيق . شود

و همچنين واكنش تابعي ماده بالغ  رشدي كفشدوزك نسبت به مراحل مختلف رشدي شپشك ترجيح مرحله طعمه مراحل مختلفطريق مطالعه 

 14:10و دوره نوري درصد 65±5، رطوبت نسبي درجه سلسيوس 30±1كفشدوزك روي طعمه ترجيحي آن در شرايط آزمايشگاهي در دماي 

ها ك، طعمه ترجيحي اغلب مراحل رشدي اين شكارگر  بوده و آننتايج نشان داد تخم و ماده بالغ شپش. شد بررسي )  روشنايي: تاريكي(ساعت 

نوع واكنش تابعي و پارامترهاي حاصل از آن به ترتيب با استفاده از رگرسيون . به پوره سن يك شپشك نشان دادندنسبت كمترين ترجيح را 

) b( ضريب ثابت . تابعي نوع سوم تعيين شد بر اساس نتايج رگرسيون لجستيك، نوع واكنش. لجستيك و رگرسيون غير خطي محاسبه شدند

با افزايش تراكم طعمه . تخم شپشك تخمين زده شد T/Th (1/85(حداكثر نرخ حمله . ساعت بود 2819/0برابر ) Th(و زمان دستيابي   00811/0

يل غذاي بلعيده شده به توده تخم كاهش و كارايي تبد برداري از طعمهافزايش و كارايي بهره تعداد تخم گذاشته شده توسط ماده بالغ كفشدوزك

  .از توانايي زيادي در كنترل شپشك آردآلود جنوب برخوردار است N.    arcuatusدست آمده كفشدوزك بر اساس نتايج به. يافت

  )b( ضريب ثابت، ، واكنش تابعي، ترجيح مرحله طعمهNephus arcuatus ،Nipaecoccus viridis :هاي كليديواژه

  

  

  s.zarghami82@gmail.com: سنده مسئول نوي* 
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  مقدمه

ــود جنــوب   Nipaecoccus viridis.(شپشــك آرد آل

(News    يكي از آفات مهم گياهان زينتي و درختـان مركبـات

هـاي مختلـف گيـاه باعـث     بوده كه با تشكيل كلني روي بخش

خسارت مستقيم از طريق تغذيه از شيره گياهي و خسارت غيـر  

 Sharaf(د شوليد مقدار زيادي عسلك ميمستقيم از طريق تو

and Meyerdirk, 1987  .(      ايـن آفـت بـه طـور گسـترده در

هـاي زيـادي از   مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري دنيا و بخش

ــو ــت     زهح ــه اس  Sharaf and(اقيــانوس آرام انتشــار يافت

Meyerdirk, 1987; Nechols, 1995 .(    در ايـران نيـز ايـن

نوب غرب كشور فعاليت داشته و شپشك در مناطق جنوب و ج

در ). Moghadam, 2006(نمايـد  خسارت اقتصادي وارد مـي 

 arcuatus Kapur اســتان خوزســتان كفشــدوزك بــومي   

Nephus د گـــزارش شـــده يـــاي جد، گونــه)Löbl and 

Smetana, 2007 (ــود  مهــم ــرين شــكارگر شپشــك آردآل ت

از باشد كه تـاكنون تنهـا   هاي مركبات دزفول ميدر باغ جنوب

 Ramindo and van(مـن گـزارش شـده اسـت     يعربستان و 

Harten, 2000 (تواند به عنـوان يـك   رسد كه ميبه نظر مي و

هاي آردآلود عامل مناسب كنترل بيولوژيك براي مهار شپشك

اما تاكنون تحقيقي روي آن صورت نگرفتـه   ،قابل معرفي باشد

 . است

وامـل كنتـرل   معيارهاي مختلفي براي ارزيـابي و انتخـاب ع  

). Waage, 1990(ها وجود دارد بيولوژيك از جمله شكارگر

اي شـامل تـرجيح   ها ارزيـابي رفتـاري تغذيـه   يكي از اين روش

مراحل مختلف سني طعمه و رابطه بـين تـراكم طعمـه و تعـداد     

 Jervis and(باشـد  مـي ) واكـنش تـابعي  (طعمـه مـورد حملـه    

Kidd, 1996 .(    كمـي از رفتـار   واكنش تـابعي يـك توصـيف

-دهد كـه مـي  شكارگر در هنگام مواجه شدن با طعمه ارائه مي

كنش ميان شكارگر و شـكار،  توان از آن براي درك بهتر برهم

تكـاملي كـه بـه طـور همزمـان بـا        هـاي برهمكنشروشن شدن 

همديگر رخ داده و بهبود توانايي در پيش بيني كنترل آفـت در  

 ,Houck and Strauss(مبـارزه بيولوژيـك اسـتفاده كـرد     

سـه  واكنش تابعي را به ) Holling,  1959(هولينگ ). 1985

اگـر چـه    .اول، نوع دوم و نوع سوم تقسيم نمـود  شامل نوع نوع

واكـنش تـابعي گنبـدي    ( 4چندين نوع واكنش تابعي مانند نوع 

 )واكنش تابعي نمايي منفـي ( 5و نوع ) Luck, 1985) (شكل

)Sabelis, 1992 (ساير محققـين ارائـه شـد    پس از آن توسط .

 نـوع دوم بسيار رايـج در ميـان حشـرات واكـنش     واكنش تابعي 

در اين نوع واكنش شكارگر وابسته به عكس . باشدهولينگ مي

-تراكم طعمه عمل كرده و با افزايش تراكم طعمه درصد طعمه

كه در واكنش تـابعي  حال آن. يابدهاي خورده شده كاهش مي

كم طعمه تعداد طعمه مورد حملـه قـرار   نوع سوم، با افزايش ترا

يابـد  گرفته توسط شكارگر به صورت سيگموئيدي افزايش مي

و به همين دليل نقش اين نوع از واكـنش رفتـاري شـكارگر در    

ــوثرتر اســت       ــوع دوم م ــت از واكــنش ن ــرل جمعيــت آف كنت

);Pervez and Omkar, 2005 Jervis and Kidd, 

1996 .(  

مراحـل مختلـف    حله طعمـه ترجيح مر در پژوهش حاضر، 

نسبت بـه مراحـل مختلـف     N. arcuatusكفشدوزك  رشدي

و واكـنش تـابعي مـاده بـالغ     آرد آلـود جنـوب   رشدي شپشك 

كفشدوزك روي طعمه ترجيحي آن مورد بررسي قرار گرفـت  

ايـن شـكارگر    قـدرت تـوان  ه تا از نتايج حاصل از اين تحقيق ب

اميـد بـه   . زد مهم را در كنترل شپشك آرد آلود جنوب تخمين

تـر در راسـتاي   براي انجـام مطالعـات وسـيع    لازم يكه زمينهاين

در برنامه كنتـرل بيولوژيـك شپشـك    مهم  كاربرد اين شكارگر

   .دشوآردآلود جنوب فراهم 

 هامواد و روش

 .Nو كفشـدوزك   N.  viridis شپشـك پـرورش  

arcuatus 

 هاي مركبات دزفول در تابستاناز باغ N. viridisشپشك 

به طور انبوه به عنـوان غـذاي كفشـدوزك     و  آوريجمع1390

N. arcuatus هاي سيب زمينـي روي جوانه  L.  Solanum 
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tuberosum    به عنوان ميزبان گياهي در ظروف پلاسـتيكي بـه

هـا  متر پرورش داده شد كه درپـوش آن سانتي 24×16×10ابعاد 

الغين ب ـ. با يك پارچه با مش ريز جهت تهويه پوشيده شده بـود 

هـاي مركبـات آلـوده بـه     بـاغ   از  N. arcuatusكفشـدوزك  

آوري و پـس از  در منطقه ذكر شده جمـع  N. viridisشپشك 

هــاي آردآلــود جنــوب موجــود روي شناســايي، روي شپشــك

ــدند  ــا ش ــي ره ــك در  . ســيب زمين ــدوزك و شپش ــي كفش كلن

درجه سلسيوس، رطوبت نسـبي   30±1بهينه  انكوباتور در دماي

 )روشـنايي : تاريكي(ساعت  14:10و دوره نوري  درصد 5±65

هـا بـراي   پس از گذشت دو نسل، از كفشدوزك. شدداري نگه

 . آزمايش استفاده شد

 .Nكفشــدوزك   آزمــايش تــرجيح مرحلــه طعمــه

arcuatus  

لاروهاي سنين اول تـا   به منظور تعيين ترجيح مراحل طعمه

) روزه 10(، مـاده و نـر بـالغ    )سـاعت سـن   12كمتـر از  (چهارم 

-غيـر و  يانتخاب آزمون از روش N.     arcuatusكفشدوزك 

هاي تعداد طعمه مصرفي بر اساس آزمايش. استفاده شد يانتخاب

درصد از ميزان مصرف طعمه توسط هر سـن   50اوليه، بر مبناي 

 24رشدي كفشدوزك از هر مرحلـه رشـدي شپشـك در طـي     

 هايتدا تراكماب) تست شاهد(در روش غير انتخابي . ساعت بود

به ترتيب تخم، پوره سن يـك، پـوره سـن دو،    ( 1و  1، 1، 1، 3

، 10 هـاي براي لارو سن يك، تـراكم ) پوره سن سه و ماده بالغ

 1و 3، 7، 32، 30 هـاي براي لارو سـن دو، تـراكم   1، و 1، 3، 9

بـراي لارو   3و  12، 20، 80، 75 هـاي براي لارو سن سه، تراكم

بـراي مـاده بــالغ و    2و  5، 13، 47، 42 هـاي سـن چهـار، تـراكم   

براي نر بالغ بـه طـور جداگانـه در     1و  1، 2، 21، 16 هايتراكم

متـر روي ديسـك سـيب    سـانتي  9×7×3ظرف آزمايش به ابعاد 

قـرار  ) متـر ميلـي  6تـا   5سـانتي متـر و ضـخامت     5قطر ( زميني 

ــه روي ژل آگــار  ــايش . ، رهــا شــد)درصــد 5/1(گرفت در آزم

هاي ذكر شده از هر مرحله رشـدي شپشـك بـه    انتخابي، تراكم

طور همزمان روي ديسك سيب زميني در اختيار شكارگر قرار 

داده شد و به شكارگر اجازه داده شد تا بر اساس انتخاب خـود  

در . ها تغذيـه كنـد  در حضور همه مراحل رشدي شپشك از آن

 12هـر دو آزمــايش غيرانتخــابي و انتخـابي از شــكارگرهاي بــا   

سـاعت تعـداد طعمـه     24رسنگي استفاده شد و پس از ساعت گ

مرحلـه  (تكرار بـراي هـر تيمـار     15تا  12. خورده شده ثبت شد

و غير انتخابي مـورد اسـتفاده قـرار     يدر آزمايش انتخاب) رشدي

تكرار بيشتر در برخي تيمارها به منظـور افـزايش دقـت    . گرفت

  .آزمايش بود

  N. arcuatusواكنش تابعي ماده بالغ  

ــ  .Nراي مطالــه واكــنش تــابعي مــاده بــالغ كفشــدوزك  ب

arcuatus روزه  10سـن  گيري كرده همهاي بالغ جفتاز ماده

هـاي بـالغ بـه طـور     پـيش از شـروع آزمـايش مـاده    . استفاده شد

ســاعت در   12جداگانــه بــدون دسترســي بــه ميزبــان، بــه مــدت 

 دار بود، نگاهليتري كه درپوش آن  تهويهميلي 5/1ميكروتيوب 

، 2هـاي  ها در تيمارهاي مختلف به تراكماين ماده. داشته شدند

تخـــم شپشـــك كـــه در ظـــرف  115و  90، 65، 40، 15، 8، 4

متر روي كاغذ صافي قـرار داده  سانتي 9×7×3آزمايش به ابعاد 

سـاعت تعـداد تخـم خـورده      24پـس از  . شده بودند رها شـدند 

. رش شـد شده و تعداد تخم گذاشته شده توسط ماده بـالغ شـما  

كـارايي بهـره بـرداري از    . متغير بـود  14تا  10تعداد تكرارها از 

غذا و كارايي تبديل غذاي بلعيده شده به توده تخم توسط ماده 

هاي مختلف تخم با استفاده در تراكم) 1ECI(بالغ كفشدوزك 

ــه  ــه ) Omkar and Kumar, 2013( 1از معادل  2و معادل

)Pervez and Omkar, 2004 ( شدمحاسبه:  

                                                           

1. Efficiency of conversion of  ingested food into egg 
biomass 
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 )                                1(معادله 

 

  

       )                                                                2(معادله 

  

  آماري تجزيه و تحليل

هاي واكنش تـابعي در دو مرحلـه بـا اسـتفاده از     تجزيه داده

دا ابت ـ. انجام شـد ) Juliano, 2001(روش توصيه شده جوليانو 

كفشدوزك مـاده  . در مرحله اول براي تعيين نوع واكنش تابعي

بالغ، رگرسيون لجستيك نسبت تخم شپشـك خـورده شـده بـه     

با استفاده از تابع لجستيك چند ) Na/N0(تعداد اوليه ارائه شده 

  :برازش يافت) 3معادله (اي جمله

  )3( معادله

               

N0 . ،تعداد اوليه طعمه ارائه شدهNa .    تعداد طعمـه خـورده

ــه ترتيــب ضــرايب خطــي  P3 و P0 ،P1، P2شــده و  ، درجــه 2ب

 بـوده كـه بـا اسـتفاده از رويـه       5و درجه سـه  4، درجه دو3يك

CATMODآمـاري  در برنامه SAS Version 9.1   محاسـبه

شيب قسمت خطي منحني به ترتيـب  مثبت يا منفي بودن . شدند

در مرحلـه  . باشـد نشان دهنده واكنش تابعي نوع دوم و سوم مي

دوم پس از تعيين نوع واكنش تابعي، پارامترهاي اصلي واكنش 

تابعي با استفاده از رگرسيون غير خطي كمترين مربعات با رويه 

NLIN آماري در برنامه SAS Version 9.1  محاسبه شـدند .

 ،كه نوع واكنش تابعي ماده بالغ نوع سوم شناخته شداز آنجايي 

                                                           

2. Constant 
3. Linear 
4. Quadratic 
5. Cubic 

راجرز براي واكنش تابعي نوع سـوم بـه صـورت زيـر     معادله از 

  :استفاده شد

                                       ) 4(معادله 

  

T ،   و سـاعت بـود   24زمان كل آزمايش كـه در اينجـا Th ،

اند كه قادير ثابتم dو  b ،cپارامترهاي  .باشدزمان دستيابي مي

در . صفر خواهد بود dو  cها مقدار پارامترهاي در برخي حالت

تابعي ) a(واكنش تابعي نوع سوم قدرت جستجو يا ثابت حمله 

از تراكم شكار بوده و بـا ميـزان رويـارويي شـكارگر بـا شـكار       

                                                          ) :    Hassell, 1978) (5معادله (مرتبط است 

   a = ((d+bN0))/((1+)cN0) 

-نـرم از هاي ترجيح مرحله طعمه راي تجزيه و تحليل دادهب

هـا  استفاده شـد و ميـانگين   SigmaPlot Version 11.0 افزار

ــطح  ــروه   P=05/0در س ــه و گ ــورد مقايس ــاس   م ــر اس ــدي ب بن

 SAS Version 9.1  آماري برنامهبا استفاده از   LSDآزمون

 .شد

  نتايج

 .Nمراحل مختلف رشدي كفشدوزك  ترجيح مرحله

arcuatus  
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 ينسنهاي يش غير انتخابي نشان داد كه لارونتايج آزما

 N. arcuatusيك، دو، سه، چهار، ماده و نربالغ كفشدوزك 

كنند تغذيه مي N. viridisبه خوبي از همه مراحل شپشك 

ه مراحل رشدي به طور همزمان اما هنگامي كه هم). 1جدول(

هاي در اختيار شكارگر قرار گرفت رفتار يدر آزمايش انتخاب

سن يك كفشدوزك، ماده بالغ و  لارو. ده شدهمتفاوتي مشا

داري به ساير مراحل رشدي آن را به طور معني شپشك تخم

و كمترين درصد ) P ،55,4=df ،94/3=F=007/0(ترجيح داد 

دوزك از پوره سن يك شپشك مصرف اين سن رشدي  كفش

بيشترين درصد مصرف لارو سن دو كفشدوزك از تخم  . بود

و پس از آن از پوره سن دو شپشك بود و كمترين ترجيح را به 

، P ،55,4=df=225/0(داد پوره سن سه شپشك نشان

47/1=F( .تخم يداريطورمعن به كفشدوزك سه سن لارو 

 ازساير و داد حترجي شپشك يرشد مراحل ساير به را شپشك

 كرد تغذيه يداريمعن اختلاف بدون شپشك يرشد مراحل

)0003/0=P، 55,4=df ،24/6=F( .سن لارو مصرفن بيشتري 

 آن مصرف وكمترين شپشك بالغ ماده از كفشدوزك چهار

  ).P ،55,4=df،18/6=F=0004/0( بود شپشك يك سن ازپوره

   Nephus arcuatusكفشدوزك  بالغ نر و ماده چهار، سه، دو، يك، ينسني هالارو )معيار يخطا±( مصرف درصد ميانگين -1جدول

  در آزمايش غير انتخابي Nipaecoccus viridis از سنين مختلف رشدي شپشك 

Table 1. The mean consumption rate (%) (±SE) of 1st to, 4th larval instar, female and male of Nephus 
arcuatus on different stages of Nipaecoccus viridis in no-choice experiment. 

Stages of predator Mealybug's stages 
 Egg 1st nymphal 

instar 
2nd nymphal 

instar 
3rd nymphal 

instar 
      Female 

1st larval instar 89.7±4.4 93±4.5 100±0.0 100±0.0 100±0.0 
2nd larval instar 96.7±1.9 91.7±3.1 91.7±4.4 100±0.0 100±0.0 
3rd larval instar 93.1±4.4 95.3±1.2 98.8±1.2 94.4±3.7 100±0.0 
4th larval instar 96.1±2.1 95.0±0.8 92.1±3.6 84.4±4.1 86.1±4.8 

Female 94.6±2.6 95.7±1.4 90.4±3.5 85±6.1 91.6±5.6 
Male 94.4±2.9 83.3±4.2 85.7±5.7 85.7±9.6 80±10.6  

  

، P ،55,4=df >0001/0( كفشدوزك بالغ ماده در نهايت

89/6=F( كفشدوزك بالغ نر و )337/0=P ،55,4=df ،

16/1=F( ساير به خود غذايي منبع عنوان به را شپشك تخم 

 به هاآن مصرف وكمترين دادند ترجيح شپشك يرشد مراحل

 كه يهنگام. بود شپشك يك سن پوره و بالغ ماده از ترتيب

 يك يرو كفشدوزك يرشد مختلف مراحل مصرف ميزان

 شوديم مشاهده شونديم مقايسه هم با شپشك يرشد مرحله

 كفشدوزك سه سن لارو يترجيح مرحله شپشك تخم كه

)026/0=P ،66,5=df ،75/2=F(، يك سن پوره )362/0=P ،

66,5=df ،11/1=F (شپشك دو سن پوره و )419/0= P ،

66,5=df ،01/1=F( انتخاب افراد همه توسط يكسانطور به 

، P =271/0(سه سن لارو يترجيح ميزبان سه سن پوره شدند،

66,5=df ،31/1=F (كمترين دو سن لارو و يك سن لارو و 

 نهايت در و دادند نشان يرشد مرحله اين به نسبت را ترجيح

 سن لارو و يك سن لارو يبرا مطلوب طعمه شپشك بالغ ماده

 اين به را ترجيح كمترين كفشدوزك لغبا ماده اما بود چهار

، P ،66,5=df =025/0( داد نشان شپشك يرشد مرحله

76/2=F(.  

  N. arcuatusواكنش تابعي كفشدوزك 

هاي مختلف تخم از برازش رگرسيون لجستيك بين تراكم

شپشك آردآلود جنوب و تعداد تخم خورده شده توسط ماده 
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د كه واكنش نتيجه گيري ش  N. arcuatusبالغ كفشدوزك 

هاي مختلف تخم با تراكم رو در روييتابعي ماده بالغ در 

چرا كه شيب مثبت قسمت خطي  باشد،ميزبان از نوع سوم مي

باشد تائيد كننده نوع سوم واكنش تابعي مي) P1<0(منحني 

نتايج نشان داد متناسب با افزايش تراكم طعمه از ). 3جدول (

ده به تراكم طعمه اوليه نسبت طعمه مصرف ش 40تا  2 تراكم

تا  65هاي و در تراكم) وابسته به تراكم(ابتدا افزايش يافت 

شكل ) (وابسته عكس به تراكم(از ميزان آن كاسته شد  115

و  ساعت 2819/0به ترتيب ضريب ثابت زمان دستيابي و ). 1

ساعت شكارگري  24طي  و حداكثر نرخ حمله  00811/0

-كارايي بهره). 4جدول (دست آمد شپشك به تخم 1/85

 40تا تراكم  2با افزايش تراكم طعمه از تراكم برداري از غذا 

، P>0001/0( افزايش و سپس از ميزان آن كاسته شد

86,7=df ،57/16=F ( اما ECI با افزايش تراكم تخم شپشك

حداكثر . )P ،86,7=df ،06/2=F=0561/0( كاهش يافت

) 100(تخم شپشك  40 ات 2هاي برداري در تراكمكارايي بهره

) 8/71±6/3(تخم شپشك  115برداري در تراكم و حداقل بهره

  .مشاهده شد

در  ECIو كمترين ) 20±7/9( 4در تراكم  ECIبيشترين   

 رگرسيون تجزيه ).2شكل (مشاهده شد ) 13±9/0( 115تراكم 

 بالغ ماده توسط شده گذاشته تخم تعداد بين را مثبت رابطه يك

 طعمه تراكم افزايش با. داد نشان طعمه كمتراو  كفشدوزك

 تا) 4 تراكم( تخم 8/0±4/0 از شده گذاشته تخم تعداد

، P>0001/0( يداريطورمعن به) 115 تراكم( تخم 8/0±7/10

86,7=df ،40/35=F( كفشدوزك بالغ يهاماده. يافت افزايش 

 2 شكل( نبودندتخم شپشك  2 تراكم در يريزتخم به قادر

  .)راست

  

 Nephus arcuatusكفشدوزك  بالغ نر و ماده چهار، سه، دو، يك، ينسنهاي لارو )معيار يخطا±( مصرف درصد ميانگين -2لجدو

  در آزمايش انتخابي Nipaecoccus viridis از سنين مختلف رشدي شپشك
Table 2. The mean consumption rate (%) (±SE) of 1st larval instar, 2nd larval instar, 3rd larval instar, 4th 
larval instar, female and male of Nephus arcuatuson different stages of Nipaecoccus viridis in choice 

experiment. 
  

  Predator Stages                                                   Mealybug's stages 
 Egg 1st nymphal 

instar 
2nd nymphal 

instar 
3rd nymphal 

instar 
Female 

1st instar 52.8±13.3ABab6.5±12.5  ٭Bc**  25±13.1Abc 16.7± 11.3Bc 66.7±14.2 Aa 
2nd instar 46.7±8.4 Ba 21.3±5.0 Bab 38.9 ±9.8Aab 16.7±11.2 Bb 33.3±14.2ABCab 
3rd instar 73.1±6.6Aa 21.9±3.6 Bb 29.8±7.1 Ab 44.4±8.5 Ab 25.0±13.1 BCb 
4th instar 30.9±5.5Bb 11.5±1.9 Bc 41.3±7.5Aab 29.2±2.7ABb 52.8±9.6ABa 

Male 45.8±7.9 Ba 18.3±4.2 Bb 26.2±4.3 Aab 33.3 ±14.2ABab 25.0±13.1BCab 
Female  46.1±5.2 Ba 20.0±2.8Bb  19.9±4.3Ab  20.0±4.8ABb  12.56.4Cb  

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

  

  بحث

با ميزبان مي رو در روييمطالعه رفتار دشمنان طبيعي در 

تواند بينش ارزشمندي را در مورد شكارگر براي محقق فراهم 

جهان، سالانه نقاط  بيشتر در استان خوزستان همانند. آورد

 Cryptolaemusتعداد فراواني كفشدوزك وارداتي 

montrouzieri Mulsant هاي آردبه منظور كنترل شپشك-

هاي مركبات و روي گياهان زينتي آلوده به آلود در باغ
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منطقه  اما در اين . شودهاي آردآلود رها سازي ميشپشك

و دايمي كفشدوزك به علت گرماي زياد تابستان  استقرار

ها، صورت هاي همزيست با شپشكهمچنين وجود مورچه

باشد ها مينگرفته و نياز به رهاسازي ساليانه به منظور كنترل آن

)Mossadegh et al., 2008.(  تحقيقات اخير نشان داده

هاي مركبات دزفول از در باغ N. arcuatusكفشدوزك 

و به طور شود ابتداي بهار تا اواخر پاييز به فراواني يافت مي

مشاهدات (نمايد را كنترل مي  N.viridisموثري شپشك 

 Alizadeh et(عليزاده و همكاران  علاوه بر اين،). شخصي

al., 2013 (ترين شكارگر اين شكارگر را به عنوان مهم

و مصدق و  Maconellicoccus hirstus Greenشپشك 

ترين به عنوان مهم) Mossadegh et al., 2012(همكاران 

در  Phenacoccus solenopsis Tinsleyكارگر شپشك ش

هاي گرم سال با در ماه كه انداستان خوزستان گزارش داده

هاي داشتن بيشترين جمعيت نسبت به ساير كفشدوزك

نتايج  .كندها موفق عمل ميها، در كنترل آنشكارگر شپشك

 .Nمراحل مختلف رشدي  حاصل از ترجيح مرحله طعمه

arcuatus تغذيه از از شپشك  باN. viridis  نشان داد تخم و

ماده بالغ طعمه ترجيحي اغلب مراحل رشدي اين شكارگر 

تواند مي  N.viridisانتخاب بيشتر ماده بالغ شپشك . باشندمي

از آنجايي كه ميزان . ماده باشدطعمه  بزرگاندازه به دليل 

عي از دست آمده از طعمه و نرخ برخورد با طعمه تابانرژي به

تواند به دليل تر ميرو  طعمه بزرگاندازه طعمه است از اين

شود  فراهم كردن ارزش غذايي بالاتر بيشتر ترجيح داده

)Charnov, 1976 .(تواند البته اين رفتار بر حسب گونه مي

هرناندز -نزالسوگ ،باشد به عنوان مثالمتفاوت مي

)Gonzalez-Hernandez, 1995 ( بالغگزارش داد ماده 

پوره سن  Mulsant Nephus bilucernarius كفشدوزك

 Dysmicoccus brevipes شپشك يك و پوره سن دو

Cockerell دهدرا به ساير مراحل رشدي آن ترجيح مي .

 Izhevsky and(ايزوسكي و ارُلينسكي گزارش دادند 

Orlinsky, 1988 ( بالغينNephus reunioni Fursch 

 Planococcus citri Rissoخم بيشتر به پوره سن يك و ت

 Mustu and(اما موستو و كلينسر بيان كردند  كندحمله مي

Klincer, 2013( بالغNephus kisseri Fursch  پوره سن ،

 Planococcus ficus Signoretدو، پوره سن سه و ماده بالغ 

دهد و لارو سن يك را به تخم و پوره سن يك آن ترجيح مي

كمترين . كنديك شپشك تغذيه نميكفشدوزك از پوره سن 

 .Nدرصد مصرف مراحل مختلف رشدي كفشدوزك 

arcuatus  حركت ً احتمالا. نيز از پوره سن يك شپشك بود 

 با برخورد نرخ آن يدفاع سازوكار و يك سن پوره سريع

 موفق يهاحمله و افزايش را يدستياب زمان كاهش، را طعمه

 طعمه كم يبخش سود به منجر و است داده كاهش را شكارگر

 اي كفشدوزك ترجيح تغذيه ).Crawley, 1992( استشده

N. arcuatus  به تخم و ماده بالغ شپشك آردآلود جنوب

اهميت آن را به عنوان يك عامل كنترل بيولوژيك موفق بيشتر 

تشكيل كلني از زيرا از يك سو تغذيه بيشتر از تخم . كندمي

 سويكند و از ري مياوليه و افزايش جمعيت آفت جلوگي

ديگر با حمله به يك حشره كامل افراد توليد مثل كننده را 

و در نهايت از ايجاد خسارت توسط  داده مورد حمله قرار 

  .كندي ميرآفت جلوگي

خوار شته يهاواكنش تابعي نوع دوم در ميان كفشدوزك

 Nephus،باشد به طور مثالخوار بسيار رايج ميو شپشك

ryuguus Kamiya  با شكار ازOracella acuta Lobdell 

)Li et al., 2005(، Kirsch Nephus includes  با شكار

، )P. ficus ، P. citri )Milonas et al., 2011از

Hippodamia variegata Goeze  با شكار ازAphis 

fabae Scolpoli )Farhadi et al., 2010 ( و Propylea  

dissectta Mulsant ز با شكار اAphis gossypii Glover 

)Pervez and Omkar, 2004(  واكنش تابعي نوع دوم  را

واكنش تابعي  داراي، اما در مقابل تعداد شكارگرها نشان دادند

 ,Içsikber)ايسكبر . باشدنوع سوم در حشرات اندك مي

دما مورد  سهواكنش تابعي دو گونه كفشدوزك را در  (2005

 L.  Cycloneda كرد كهبررسي قرار داد و مشاهده 
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sanguinea درجه  25دماي واكنش تابعي نوع سوم را تنها در

 Sarmento et(سارمنتو و همكاران . دهدسلسيوس نشان مي

al., 2007 ( واكنش كفشدوزكEriopis connexa 

Germar شته را با تغذيه ازThomas  Macrosiphum 

euphorbiae  كنه  نوع سوم و با تغذيه ازازTetranychus 

evansi Baker and Pritchard نوع دوم گزارش دادند از. 

نشان دادند واكنش ) Ahi et al., 2012(آهي و همكاران 

 C. montrozieriو ماده بالغ كفشدوزك  ملارو سن چهار

نوع سوم، تابعي به ترتيب واكنش (نسبت به پوره سن دوم 

و ) واكنش نوع سوم(سوم پوره سن  ،)نوع دومتابعي واكنش 

. باشدمتفاوت مي P. citri) واكنش نوع دوم(شپشك ماده بالغ 

 .Nبروز واكنش تابعي نوع سوم در ماده بالغ كفشدوزك 

arcuatus مرحله  اين در اين پژوهش بيان كننده واكنش

-تخم ميزبان در دماي اشاره شده مينسبت به رشدي شكارگر 

نوع واكنش تواند ه چه بسا كه تغيير هر يك از عوامل ب. باشد

شكارگرها با واكنش فرض بر اين است كه . تابعي را تغيير دهد

گيرند كه چگونه با مشكلات گرفتن تابعي نوع سوم ياد مي

 Schenk and(طعمه فايق آيند و طعمه را به چنگ آورند 

Bacher 2002 (كه شكارگرها با واكنش تابعي نوع حال آن

 Sarmento(پردازند دوم از آغاز بدون يادگيري به تغذيه مي

et al., 2007 ( از اينرو شكارگرها با واكنش تابعي نوع سوم

جمعيت  پوياييكردن پايدار به عنوان عوامل بيولوژيك كارا با

شكار سهم بيشتري را در تنظيم جمعيت نسبت به  -شكارگر

 ,Murdoch and Oaten(افراد با واكنش نوع دوم، دارند 

1975.(  

داد با افزايش تراكم تخم شپشك  نتايج اين تحقيق نشان

كه راندمان حال آن .ميزان تخمگذاري ماده بالغ افزايش يافت

اومكار و كومار . كاهش يافت ECIبرداي از غذا و بهره

)Omkar and Kumar, 2013 (ميزان نيز نشان دادند كه 

با افزايش  Anegleis cardoni Weise  ماده يگذارتخم

و راندمان بهره برداي از غذا و  يشافزا  A. gossypii تراكم

ECI بيشترين ميزان  .يابدكاهش ميECI  در كفشدوزك ماده

N. arcuatus  نشان دهنده آن است كه ماده در  4در تراكم

اين مقدار كم غذا اغلب انرژي خود را به توليد تخم اختصاص 

دست آمده را ه دهد و در اين روند كمترين ميزان انرژي بمي

 Pervez(كند هاي متابوليكي ميزندگي و فعاليت صرف ادامه

and Omkar, 2004(.  كمترين مقداردر ضمنECI   در

اي كه به نشان دهنده آن است كه مادهشپشك بيشترين تراكم 

خوبي تغذيه كرده بيشترين ميزان تخمگذاري را دارد و 

گذاري بيشتري براي ادامه زندگي و هزينه متابوليكي سرمايه

اين پژوهش  ).Hodek  and Honek, 1996(كند مي

به عنوان شكارگر  N. arcuatusنخستين ارزيابي كفشدوزك 

 وسيع، يميزبان دامنه. باشددر دنيا  مي N. viridisشپشك 

 و شپشك يرشد مراحل يتمام از تغذيه زياد، يپرخور

 دهنده نشان تخم زياد توليد و بالغ ماده سوم نوع يتابع واكنش

-يم آردآلودجنوبشپشك رلين شكارگر در كنتبالاي ا توان

 اين يعدد و يتابع واكنش شوديم توصيه اگرچه. باشد

تر اين ظور ارزيابي كاملمن به يامزرعه درشرايط شكارگر

  .شكارگر  بررسي شود

  

  يسپاسگزار 

 چمران شهيد دانشگاه يپژوهش محترم معاونت از نگارندگان   

 اين ياجرا در مساعدت و ملاز اعتبار تامين خاطر به اهواز

  .نماينديم يقدردان تحقيق
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توسط كفشدوزك ماده  Nipaecoccus viridisنتايج حاصل از برازش رگرسيون لجستيك نسبت تخم خورده شده  -3جدول 

  در مقابل تعداد اوليه تخم ارائه شده Nephus arcuatusبالغ 
Table 3. Results of logistic regression analysis of the proportion of Nipaecoccus viridis egg eaten by 

female of Nephus arcuatus against initial number egg offered. 

  

Parameters Estimate SE P value 
Constant(P0) 5.6587 1.5218 0.0002 
Linear (P1) 0.0468 0.0650 0.4716 

Quadratic(P2) -0.00199 0.000889 0.0250 
Cubic (P3) 0.000011 3.802E-6 0.0050 

  

  

  

  

  

  

با تغذيه از  Nephus arcuatusدست آمده از واكنش تابعي نوع سوم كفشدوزك ماده بالغ پارامترهاي به -4جدول 
Nipaecoccus viridis  

Table 4. Estimated parameters of the type III functional response for Nephus arcuatus adult female 
fed on Nipaecoccus viridis 

 
 

Parameters 
  

Estimate 
  

Asymptotic SE 
 Asymptotic %95 CI 
 Lower Upper 

Constant(b)  0.00811 0.00267  0.00280 0.0134 

)Th ( Handling time  0.2819  0.0107    0.2607 0.3032 
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. Nipaecoccus viridisهاي مختلف تخم  تراكم هب نسبت Nephus arcuatus بالغ ماده كفشدوزك يتابع واكنش  -1 شكل

  نسبت تخم خورده شده: پايين. تعداد تخم خورده شده: بالا
Figure 1. Functional responses of adult female of Nephus arcuatus at different density of eggs of 

Nipaecoccus viridis. Right: number of eggs consumed. Left: proportion of eggs consumed 
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هاي در ارتباط با تراكم Nephus arcuatus كفشدوزك بالغ ماده توسط شده گذاشته تخم تعداد بين رابطه: بالانمودار   -2 شكل

و كارايي تبديل غذاي بلعيده شده ) ●(كارايي بهره برداري از غذا : پاييننمودار  ..Nipaecoccus viridisمختلف تخم شپشك  

  .N. viridisتخم شپشك  هاي مختلف در ارتباط با تراكم N. arcuatus كفشدوزك بالغ ماده توسط) ○( )ECI(به توده تخم 
Figure 2. Up: Relationship between numbers of eggs laid by adult female of Nephus arcuatus at varying 

egg densities of Nipaecoccus viridis. Down: Food exploitation efficiency (%) and efficiency of 
conversion of ingested food (ECI) of females of Nephus arcuatus  
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Abstract 

The spherical mealybug, Nipaecoccus viridis (News.), is a serious pest of citrus and other crop and 
non-crop plants. In this study  the feeding behavior of Nephus arcuatus Kapur, the most important 
predator of N. viridis in Khuzestan province. This study was assessed out by determining prey stage 
preference of larvae and adult of lady beetles to different stage of mealybug and functional response 
of adult female lady beetles on its preferred prey. All experiments were conducted in laboratory at 
30±1ºC, 65±5% RH, and a photoperiod of 14:10h (L: D). The results indicated that the eggs and 
females of mealybug were preferred more than any other stages by most stages of N. arcuatus. While, 
1st instar was less preferred. Functional response was determined using logistic regression and the 
parameters, were estimated by non-linear regression using SAS program. The result revealed type III 
functional response of N. arcuatus. Constant (b) and handling time were 0.00811 and 0.2819 h, 
respectively. The maximum attack rate (T/Th) was calculated as 85.1 eggs. The eggs laid by female 
were increased with increasing prey density while, the food exploitation efficiency and efficiency of 
conversion of ingested food decreased. According to our results, N. arcuatus can be applied as an 
effective biological control agent against N. viridis. 
 
Key words: Nephus arcuatus, Nipaecoccus viridis, prey stage preference, functional response, 
Constant (b) 
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