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Nasonovia ribisnigri is one of the important pests of lettuce. Hippodamia variegata 

with worldwide distribution, feed on it in Iran. The development, reproduction and life 

table parameters of H. variegata were studied by feeding on N. ribisnigri at three 

constant temperatures (20, 25 and 30 ± 1°C). 100 eggs of ladybeetle were selected and 

maintained individually in Petri dishes. Newly emerged larvae were transferred to 

individual dishes, then development and mortality were assessed. After the emergence 

of adults, males and females were paired and transferred to new dishes. They were 

checked daily to record survival and fecundity until death. The data showed that the 

duration of total pre-adult stage of ladybeetle was found to decrease with increasing 

temperature from 22.38 days at 20°C to 12.62 days at 30°C. The oviposition period 

lasted 61.81, 50.06and 35.41days, with females laying an average of 1102.02, 1253.61 

and 587.86 eggs at these three temperatures, respectively. The lowest mortality rate 

was observed 14% at 25°CThe highest intrinsic rate of increase (rm), finite rate of 

increase (λ) and net reproductive rate (R0) was recorded 0.2413, 1.239 (d–1) and 819.03 

(offspring) at 25°C, respectively. But there were no significant differences in these 

parameters at 25 and 30 ± 1°C. Also, the shortest mean generation time (T) 25.44 (day) 

was observed at 30°C. According to these results, it seems that the 25-30 ±1°C were 

the optimum temperature for biological activities of H. variegata and this species has 

greater efficiency in biological control of lettuce aphid in these temperatures. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    The lettuce aphid Nasonovia ribisnigri Mosely (Hemiptera: Aphididae) is recognized globally as one of the 

most destructive pests of lettuce crops. By colonizing the inner leaves of lettuce heads—where contact 

insecticides penetrate poorly—this aphid can cause severe yield loss, sometimes reducing production by more 

than 40%. The pest has expanded widely in Europe, North America, and parts of Asia, including Iran, where 

it has become a recurring challenge in lettuce-producing regions. Given the limited effectiveness of chemical 

control, natural enemies play a critical role in managing N. ribisnigri populations within integrated pest 

management (IPM) programs. 

Among the predators of N. ribisnigri, the variegated ladybeetle Hippodamia variegata Goeze (Coleoptera: 

Coccinellidae) has particular importance. This species is widely distributed throughout the Palearctic and has 

been reported from a variety of agroecosystems, including cereals, vegetables, and ornamentals. In Iran, H. 

variegata occurs abundantly and preys on several aphid species. Previous studies have examined various 

biological aspects of this predator, showing that temperature, prey availability, and host species significantly 

influence its development and fecundity. However, no detailed age-stage, two-sex life table analysis had been 
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conducted to quantify its population growth potential when feeding specifically on the lettuce aphid N. 

ribisnigri. 

This study aimed to evaluate the developmental duration, survival, reproduction, and life table parameters of 

H. variegata feeding on N. ribisnigri under three constant temperatures—20, 25, and 30 ± 1°C. Determining 

the optimal temperature range for predator performance is essential for predicting its biocontrol potential in 

lettuce fields, facilitating better planning of augmentative releases and compatible IPM strategies. 

Materials and Methods 

Colonies of N. ribisnigri were collected from lettuce fields around Shiraz and maintained on fresh lettuce leaves 

in ventilated acrylic cylinders under controlled conditions. A stock colony of H. variegata adults was also 

collected from the same fields and reared for one generation to ensure acclimation to laboratory conditions. 

For life-table experiments, one hundred eggs of H. variegata (less than 6 hours old) were individually placed 

on lettuce leaf discs positioned on agar gel inside Petri dishes. Three constant temperature regimes (20, 25, and 

30 ± 1°C), 70 ± 10% RH, and a photoperiod of 16:8 (L:D) were used. Newly hatched larvae were isolated 

individually to prevent cannibalism, and fed ad libitum with all developmental stages of N. ribisnigri. Larvae, 

pupae, and adults were checked every 12 hours to record survival and developmental duration. 

After adult emergence, one male and one female (each <6 hours old) were paired in new Petri dishes and 

monitored daily. The pre-oviposition period (APOP and TPOP), oviposition period, fecundity, and adult 

longevity were recorded until all individuals died. 

Life table parameters were calculated using the age-stage, two-sex life table approach (Chi & Liu 1985; Chi & 

Su 2006) with TWOSEX-MSChart software. Parameters estimated included intrinsic rate of increase (rm), 

finite rate of increase (λ), net reproductive rate (R0), and mean generation time (T). Variances and standard 

errors were computed via bootstrap resampling (10,000 iterations), and means were compared using Tukey’s 

test at the 5% significance level. 

Results 

 

Development and Survival 
    Temperature had a significant effect on all developmental stages. Egg development decreased from 5. 0 days 

at 20°C to 1. 6 days at 30°C. Larval development across four instars and pupal duration also shortened 

significantly with increasing temperature. Total pre-adult development required 22.38 days at 20°C, 15 days 

at 25°C, and only 12.62 days at 30°C. 

Pre-adult mortality was lowest at 25°C (14%), moderate at 20°C (20%), and highest at 30°C (31%), indicating 

some detrimental effects of elevated temperature despite faster development. 

 

Adult Reproduction and Longevity 
    Temperature strongly influenced reproductive performance. The adult pre-oviposition period (APOP) was 

shortest at 30°C (1.77 days) and longest at 20°C (4.0 days). The total pre-oviposition period (TPOP) also 

decreased markedly with increasing temperature. 

Fecundity exhibited a non-linear trend: the highest fecundity occurred at 25°C, where females laid 1253.61 ± 

17.8 eggs, significantly more than at 20°C (1102.14 eggs) or 30°C (587.86 eggs). The oviposition period also 

decreased at higher temperatures, spanning 61.81 days at 20°C, 50.06 days at 25°C, and 35.41 days at 30°C. 

Adult longevity declined sharply at high temperature. Females lived 68.0 days at 20°C but only 40.1 days at 

30°C. Males showed similar trends but generally shorter lifespans. 

(a) Life Table Parameters 

Life table analysis revealed 25°C as the optimal temperature for population growth: 

 Intrinsic rate of increase (rm): 
o 0.1452 ± 0.0031 at 20°C 

o 0.2143 ± 0.0039 at 25°C (highest) 
o 0.2131 ± 0.0093 at 30°C 

 Finite rate of increase (λ): 
o 1.1564 ± 0.0035 at 20°C 

o 1.239 ± 0.0048 at 25°C 
o 1.2376 ± 0.0115 at 30°C 

 Net reproductive rate (R0): 
o 679.69 ± 67.7 offspring at 20°C 

o 819.03 ± 68.9 offspring at 25°C (highest) 
o 226.39 ± 89.1 offspring at 30°C 

 Mean generation time (T): 
o 34.94 ± 0.44 days at 20°C 

o 28.27 ± 0.31 days at 25°C 
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o 25.50 ± 0.25 days at 30°C (shortest) 
Although development was fastest at 30°C, fecundity and survival declined, causing overall population 

growth to peak at 25°C. 

 

Conclusion 
    This study demonstrates that temperature profoundly influences the biology and population dynamics of H. 

variegata feeding on the lettuce aphid N. ribisnigri. While higher temperatures accelerate development, very 

warm conditions (30°C) reduce fecundity and survival. The optimal temperature range for predator 

performance lies between 25 and 30°C, with 25°C providing the highest population growth potential, as 

reflected by maximal rm, λ, and R0 values. 

These findings indicate that H. variegata has strong potential as a biological control agent against N. ribisnigri 

under warm spring and early summer conditions typical of many lettuce-growing regions in Iran. Adoption of 

temperature-aware release strategies and integration of this predator into IPM programs can substantially 

enhance the sustainable management of lettuce aphid populations. 
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با تغذیه  Hippodamia variegata (Col.: Coccinellidae)زندگی کفشدوزک جدول 
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  ها:واژهکلید
شته کاهو،  کفشدوزک، کنترل 

 .یجدول زندگ ک،یولوژیب

ای گونه Hippodamia variegataاست و ت کاهو اآف ترینمهم از،  Nasonovia ribisnigriشته کاهو 
 .H مثل و جدول زندگی نمو، تولیدکند. با پراکنش جهانی است که در ایران روی این آفت فعالیت می

variegata  شدبررسی لسیوس( درجه س 30±1و  25، 20) ی ثابتدما 3در  با تغذیه از شته کاهو .
ها، داری شدند. به محض تفریخ تخمانتخاب و درون ظروف پتری نگهسن یکصد تخم کفشدوزک هم

لاروها به ظروف آزمایش منتقل و مرگ و میر مراحل نابالغ و طول دوره رشدی آنها ثبت گردید. بعداز 
آوری روزانه سن جفت و به ظروف جدید انتقال داده شدند و بقاء و زادهای همظهور بالغین، نر و ماده

افزایش دما سبب کاهش طول دوره رشدی پیش از بلوغ ثبت شد. نتایج نشان داد که  تا زمان مرگ
ترتیب درجه( گردید. طول دوره تخمریزی به 30روز ) 62/12درجه( به  20روز ) 38/22از کفشدوزک 

 61/1253، 2/1102طور میانگین  به هامادهروز بود و  41/35 و 06/50، 81/61 دمای ذکر شده 3در 
بیشترین درجه ثبت گردید.  25( در دمای %14کمترین درصد مرگ و میر )ند. تخم گذاشت 86/587 و

بیشترین نرخ خالص تولید و ( λبیشترین نرخ متناهی افزایش جمعیت ) ،(mrنرخ ذاتی افزایش جمعیت )
که این  دست آمددرجه به 52در دمای )نتاج(  03/819و  (1-)روز 239/1،  2143/0ترتیب ( به0Rمثل )

ترین طول دوره یک نسل جمعیت کوتاه درجه سلسیوس نداشتند. 30داری با دمای مقادیر اختلاف معنی
(T)  30±1 تا 25 یدمایرسد که در دامنه نظر می. بهدرجه مشاهده شد 30)روز( در دمای  44/25نیز 

 . اشتشته کاهو خواهد دبیولوژیک کارایی بیشتری برای کنترل  کفشدوزکاین  ،درجه 
از شته  هیبا تغذ Hippodamia variegata (Col.: Coccinellidae)کفشدوزک  یجدول زندگ (.1404) یمهد ،یبیشهرام و غ ،یحسام دا؛یش ،یشیدرو: استناد

Nasonovia ribisnigri. 2026.409877.1007104   .151-168(، 1) 56 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکیijpps./10.22059https://doi.org/ DOI: 
 

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:

2026.409877.1007104ijpps./10.22059https://doi.org/ :DOI                                          
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 مقدمه

 Nasonovia نامها بهاز شته یدیاند. گونه جدمطرح بوده یعنوان آفات مهم محصولات کشاورزبه ربازیها از دشته

ribisnigri Mosely (Hemiptera: Aphididae)به  لیتبد ریاخ یهاکه در دهه شودیآفت کاهو محسوب م نیتر، از مهم
دلار )حدود  ونیلیم کیبه ارزش  یو کانادا شده و خسارت اروپا کا،یمحصول در غرب آمر نیرشد ا یبرا یمشکل اساس کی
و سر کاهو  یداخل یهاآفت قادر است با استقرار در برگ نیمحصول مورد انتظار( وارد ساخته است. ا زانیدرصد از م 40از  شیب

به  یادیز یهاخسارت ومحفوظ مانده  یاز دسترس سموم تماس لهیوس نیدهد و بد لیبالا تشک تیخود را در جمع یهایکلن
 ی، از رو1373در سال  رانیبار از ا نیاول یبرا N. ribisnigri .(Palumbo, 1999) محصولات کاهو در مزارع وارد سازند

 زی( ن1387و همکاران ) ی(. باقر1380 ،ینسن( گزارش شد )رضوان یروستا ،ی)البرز مرکز Crepis sp. (Asteraceae) اهیگ
و تغذیه  تیجمع افزایش شته کاهو از جنوب استان خوزستان گزارش نمودند. نتری همگونه را به عنوان م نیبار ا نیاول یبرا

 یاین آفت از دسترس سموم تماس شودیو سر کاهو باعث م یداخل یپنهان این آفت از برگها
از  یریجلوگ یبرا(. 1399)فارسی و همکاران،  به محصوالت کاهو در مزارع وارد سازد یزیاد یمانده و خسارتها محفوظ
 استفاده از شود،یمشاهده م وندیکاهو بلافاصله پس از پ یهااز شته در نهال یکم اریکه تراکم بس یزمان د،یخسارت شد

 Morales et al. (2013)شته در هر بوته و  5/0تراکم  Mackenzie (1986)توصیه می شود، به طوری که کش حشره
اقتصادی معرفی می نمایند. اما استفاده گسترده از آفت کش ها مشکلات جدی شته در هر بوته را به عنوان آستانه  07/0میزان 

کند. لذا کنترل بیولوژیکی به طور فزاینده ای در این محصول مورد توجه مانند ایجاد مقاومت و مسایل زیست محیطی ایجاد می
 .(Farsi et al., 2015قرار گرفته است )

 جادیدر ا یهستند که نقش مهم یزراع یهاستمیدر اکوس دیاز عوامل مف یکیها کفشدوزک ریخوار نظشته یشکارگرها
ها و لارو حشرات به عهده دارند. ها، تخم پروانهها، کنهزنجرک د،یسف یهامگس ها،لیها، پسشته یعیحالت تعادل و کنترل طب

در مناطق  ادیز اریبا پراکنش بس یاگونه Hippodamia variegata Goeze (Coleoptera: Coccinellidae)کفشدوزک 
گونه به عنوان  نی(. اObrycki and Orr, 1990است ) افتهیگسترش  زین کیبوده و از آنجا به مناطق نئارکت کیپالئارکت
غلات از هند و پنبه از ترکمنستان گزارش  ا،یتالیاز ا یتوت فرنگ ن،یفلفل از بلغارستان، ذرت از اکرا یهاشکارگر شته نیمهمتر

 هیو عل ریتکث یواردات یابه عنوان گونه کایکفشدوزک در آمر نیا نی(. همچنKontodimas and Stathas, 2005ده است )ش
مختلف  یهاشته یرو رانیگونه در اکثر نقاط ا نیا تیفعال (.Obrycki and Orr, 1990) شودیم یگندم رهاساز یشته روس

، فرهادی و 1388)جعفری و وفایی شوشتری،  داشته باشد تیدر تمام نقاط کشور فعال رودیگزارش شده است و احتمال م
همچنین از . (1401، سالاری و همکاران، 1393، طالبی و همکاران، 1391، مهاجری پاریزی و همکاران، 1390همکاران، 

 McDougall, 2012; Dellaدر استرالیا استفاده شده است ) N. ribisnigriدر کنترل شته  H. variegataکفشدوزک 

Porta, 2021.)  

 پیشینه پژوهش

صورت گرفته است.  H. variegata کفشدوزک یو جدول زندگ یستیز یهایژگیو یرو یتاکنون مطالعات متعدد
قرار  یکلزا، کلم برگ قرمز با شلغم و تربچه مورد بررس یروکلم  یاز شته موم هیبا تغذ  H. variegata گونه یشناسستیز

شکارگر آن  یستیز یفاکتور موثر بر پارامترها کیبه عنوان  توانندیشته م زبانیمختلف م اهانینشان داد که گ جیگرفت و نتا
کفشدوزک را با  نیا یسدوجن یجدول زندگ ی( پارامترها1383و همکاران ) یشاهلا(. م1392جابلو و همکاران،  کانیباشند )ن

جدول  جینتا تواندیم یطیمورد مطالعه قرار دادند. نوع شکار و عوامل مح یشگاهیآزما طیر شراد زیشته جال هیاستفاده از تغذ
 یرو H. variegata یو نرخ شکارگر یدوجنس یجدول زندگ زی( ن1390و همکاران ) یقرار دهد. فرهاد ریرا تحت تاث یزندگ

 .مطالعه قرار دادند ردشته باقلا را مو
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 قاتیموجود است. طبق گزارش مرکز تحق N. ribisnigriشته  کیولوژیو کنترل ب یدر مورد اکولوژ یاطلاعات کم رانیا در
(. 1393و همکاران،  ی)فارس می سازدبه مزارع کاهو وارد  یادیآفت خسارت ز نیاستان خوزستان، ا یعیو منابع طب یکشاورز

دو گونه  یشناسستیدر شهرستان اهواز و ز N. ribisnigriشته کاهو  تیجمع راتییتغ یبررس( به 1393و همکاران ) یفارس
 Aphidius matricariae Haliday دیتوئیو زنبور پاراز Episyrphus balteatus De Geerآن مگس  یعیغالب دشمن طب

جدول  یبر پارامترها امتاکسامیها مانند تکشحشره رکشندهیاند که اثرات زمطالعات نشان داده پرداختند. یشگاهیآزما طیدر شرا
 تیظرف یابیارز ن،ی(. همچنRahmani et al., 2021را کاهش دهد ) کیولوژیکنترل ب ییکارا تواندیم H. variegata یزندگ

آن را در  یبالا لیمختلف، پتانس یهاشته یبر رو یعملکرد اسخپ یهاشیکفشدوزک با استفاده از آزما نیا کیولوژیکنترل ب
 ک،یآکواپون یهاستمیآفات کاهو در س یبر رو ی(. در مطالعاتMadadi et al., 2022کرده است ) دییتا یزراع یهاستمیاکوس

H. variegata  آفات برجسته  تیجمعشده و نقش آن در کاهش  ییها شناساشته هیعل یدیکل یعیاز دشمنان طب یکیبه عنوان
 ک،یولوژیکنترل ب یکفشدوزک برا یهادر سوسک ریاخ یکیژنت یهاشرفتیپ ن،ی(. علاوه بر اSchmautz et al., 2024است )
 ریتأث تاً،ی(. نهاEscalona et al., 2025مقاوم است ) یهادر برابر شته H. variegata ییدهنده بهبود کارانشان
ار گرفته و قر یمورد بررس ر،یمتغ یطیمح طیدر شرا ژهیها، به وها در کنترل شتهکفشدوزک یگربر نرخ شکار هاونتیمبیاندوس

نتایج استفاده از این کفشدوزک  (.Smith et al., 2025دارد ) دیتاک IPM یهادر برنامه H. variegata تیآن بر اهم جینتا
علیه شته کاهو روی گیاهان سمپاشی شده با ایمیداکلوپرید و سمپاشی نشده در استرالیا نشان داد که حشره کامل کفشدوزک 
از جمعیت های شته روی گیاه کاهو سمپاشی نشده بیشتر تغذیه می کنند، زودتر تخمگذاری می کنند و تخم بیشتری می 

از سوی دیگر استقرار این کفشدوزک در تونل های پرورش کاهو در استرالیا با دمای شبانه   (.McDougall, 2012گذارند )
 (.Della Porte, 2021درجه سلسیوس و تراکم بالای آفت ارتباط دارد ) 2/11بالاتر از 

ای تعیین توان با توجه به گستردگی حضور این کفشدوزک در کشور و اهمیت رو به فزون شته، در پژوهش حاضر بر
مطالعه جدول زندگی دوجنسی این کفشدوزک در به  N. ribisnigri در کنترل جمعیت شته کاهو  H. variegataکفشدوزک 

 دست آید. های زیستی این شکارگر روی شته کاهو بهپرداخته شد تا دمای بهینه جهت فعالیت 30±1، 25، 20سه دمای ثابت 

 

 روش شناسی پژوهش
روی کاهوهای آلوده در  از N. ribisnigri های رشدی شته، مراحل مختلف H. variegataجهت پرورش کفشدوزک 

شدند. جهت تشکیل کلنی شته، از ظروف مزارع اطراف شیراز به آزمایشگاه حشره شناسی دانشگاه آزاد اسلامی شیراز منتقل 
گردید. درون هر یک از این ظروف، متر استفاده سانتی 18و ارتفاع  7ای شکلی با تهویه مناسب به قطر دهانه طلقی و استوانه

متر حاوی آب گذاشته و در هر یک از آنها یک برگ کاهو قرار داده شد. بر روی سانتی 5/7و ارتفاع  5/2ای به قطر دهانه شیشه
ها به آب، اطراف لوگیری از ورود شتهدار رهاسازی شده و جهت جبال و بالهر برگ مراحل مختلف شته اعم از پوره، ماده بی

 70±10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  20±1این ظروف در انکوباتور در دمای  هر برگ توسط پنبه به خوبی پوشانیده شد.
 اطراف شیراز کاهواز مزارع  H. variegataحشرات کامل )تاریکی:روشنایی( نگهداری شدند.  16:8درصد و دوره نوری 

سانتی متر  10و به ارتفاع  25در  20آزمایشگاه درون ظرف پلاستیکی شفاف و سفید رنگ بزرگی به ابعاد در  و یآورجمع
ها، برگهای حاوی داری شدند. این کفشدوزک ها با شته کاهو مورد تغذیه قرار می گرفتند. پس ازتخمگذاری کفشدوزکنگه

د. لازم به ذکر است که تعیین گونه شته توسط دکتر محسن های دارای تهویه مناسب منتقل گردیدنتخم جدا شده و به پتری
 مهرپور و تعیین گونه کفشدوزک توسط دکتر امیر بیرانوند صورت گرفت.

 16:8 درصد و دوره نوری 70±10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  30±1و  25±1، 20±1دمای ثابت  3این آزمایش در 
جفت نر و ماده  50ر پس از گذشت یک نسل کفشدوزک در دمای مربوطه، ساعت )تاریکی:روشنایی( انجام شد. برای این کا

تخم  100ساعت  8متر رها شد  و پس از گذشت سانتی 18×8ای به ابعاد بالغ روی یک کلنی از شته کاهو در ظرف استوانه
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داری شدند. درون این متر نگهسانتی 6×1به ابعاد  درون ظروف پتریسن به طور تصادفی انتخاب و به طور جداگانه در هم
درصد ریخته شد و قبل از سرد شدن یک دیسک برگی که شامل همه مراحل رشدی شته کاهو بود، روی  5/1ظروف ژل آگار 

مرگ و میر مراحل ها، لاروهای تازه متولد شده تک تک به ظروف آزمایش منتقل شدند. ژل قرار داده شد. پس از تفریخ تخم
سن جفت و به ظروف جدید های همساعت ثبت گردید. بعد از ظهور بالغین، نر و ماده 12نها هر نابالغ و طول دوره رشدی آ

 آوری روزانه تا زمان مرگ افراد ثبت شد.انتقال داده شدند و بقاء و زاد
؛ با  ,1985Chi & Liuیژه سنی )و -( طبق جدول زندگی دو جنسیTو   mr ،λ ،0Rها و پارامترهای جمعیت )آنالیز داده

 (.Chi, 2012انجام شد ) Two sex-MS Chartاستفاده از برنامه 
(، 0R(، نرخ خالص تولید مثل )λ(، نرخ متناهی افزایش جمعیت ) mrدر این روش فاکتورهای نرخ ذاتی افزایش جمعیت )

دآوری ویژه سن و مرحله (، زاjو مرحله = x( )در اینجاسن=xjS(، نرخ بقاء ویژه سن و مرحله زیستی )Tمیانگین طول یک نسل )
( برای همه xjv(، ارزش باروی ویژه سن و مرحله زیستی )xm(، زادآوری ویژه سنی )x1مانی ویژه سنی )(، نرخ زندهxjfزیستی )

Chi ( طبق روش xjeمراحل زیستی و هر دو جنس نر و ماده به تفکیک محاسبه شد. امید زندگی ویژه سنی و مرحله زیستی )

& Su (2006) سبه شد. همچنین علاوه بر دوره پیش از تخممحا( ریزی ماده بالغAPOP که از زمان آغاز ظهور حشره بالغ ،)
ریزی نیز محاسبه شد. ( یعنی از زمان تولد تا آغاز تخمTPOPریزی واقعی )باشد، طول دوره پیش از تخمریزی میتا آغاز تخم

 10000با کمترین تغییرات از  1ارد پارامترهای جمعیت از روش بوت استرپها و خطای استاندها، واریانسبرای محاسبه میانگین
 .(. مقایسه آماری میان تیمارها با استفاده از آزمون توکی انجام شدYu et al., 2013تکرار در این مطالعه استفاده شد )

 

 یافته های پژوهش

در ، وسسلسی 30±1و  25±1، 20±1 دمای ثابت 3در  H. variegataهای زیستی کفشدوزک مقادیر مربوط به ویژگی
 30تا  20یهاتخم در دما 57و  75، 60استفاده شده در ابتدای آزمایش به ترتیب  سنتخم هم 100ارائه شده است. از  1 جدول

دمای روز در  6/1تا   درجه سلسیوس 20روزدر دمای  0/5ند. با افزایش دما، طول دوره نمو تخم از فریخ شددرجه سلسیوس ت
 (. همچنین طول دوره نموی لارو سن یکP ،183،2=df ،86/755=F<0001/0درجه سلسیوس کاهش یافت ) 30

(0001/0>P ،179،2=df ،02/138=F( لارو سن چهار ،)0001/0>P ،166،2=df ،47/118=F( و شفیره )0001/0>P ،
148،2=df،74/48=F0001/0سن دو ) گین طول دوره نمو لارو( نیز با افزایش دما به طور معناداری کاهش یافت. میان>P ،
175،2=df ،43/77=F( و لارو سن سه کفشدوزک )0001/0>P ،170،2=df ،18/135=Fختلاف (، در دماهای مختلف ا

درجه  20 بلوغ در دمای ترین طول دوره پیش ازطولانیمعناداری با یکدیگر داشتند ولی از روند کاهشی برخوردار نبودند. 
، P<0001/0عناداری )روز( با اختلاف م62/12درجه سلسیوس ) 30در دمای  دورهاین ترین طول ( و کوتاهروز38/22)سلسیوس 

148،2=df ،37/709=F لارو سن یک  و( مشاهده شد. بیشترین طول دوره رشدی پیش از بلوغ به ترتیب در تخم، شفیره
درجه  30و  25ی به ترتیب در دما H. variegataدوزک مشاهده شد. کمترین و بیشترین درصد مرگ و میر پیش از بلوغ کفش

 (.1سلسیوس مشاهده شد )جدول
(. طول دوره پیش 2نیز داشت )جدول H. variegata های زیستی پس از بلوغ کفشدوزکدما اثر معناداری روی طول دوره

، TPOP( )0001/0>Pریزی کل )(، طول دوره پیش از تخمAPOP( )0001/0>P ،105،2=df ،78/165=Fریزی )ازتخم
105،2=df ،83/626=F0001/0ریزی )(، دوره تخم>P ،105،2=df ،46/490=F( و زادآوری )0001/0>P ،105،2=df ،

15/272=Fدرجه سلسیوس کاهش یافت. میانگین تخم تولید شده توسط ماده از  30تا  20های بالغ با افزایش دما از ( ماده
درجه سلسیوس متغیر بود.  25تخم در روز( در دمای  120با بیشترین حداکثر تخم روزانه ) تخم 61/1253تا تخم  86/587

                                                                                                                                                                 
1. Bootstrap  
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(کفشدوزک به طور P ،40،2=df ،11/167=F<0001/0( و نر بالغ )P ،105،2=df ،79/542=F<0001/0طول عمر ماده )
، P=9837/0درجه سلسیوس ) 20 معناداری با افزایش دما کاهش یافت. مقایسه آماری طول عمر نر و ماده بالغ در دمای

46،1=df،02/0-= t 30( و (  592/0درجه سلسیوس=P ،37،1=df ،54/0= t .نشان داد که اختلاف معناداری با یکدیگر ندارند )
-P ،62،1=df ،58/3=0007/0ها بود )تر از مادهها به طور معناداری طولانیدرجه سلسیوس طول عمر نر 25اگرچه در دمای 

=t.) 
 3در  N. ribisnigri با تغذیه از شته کاهو H. variegata  خطای استاندارد( و درصد مرگ و میر کفشدوزک±میانگین طول دوره رشد و نموی). 1جدول

 دمای ثابت
 پارامتر زیستی

C° 20 C° 25 C° 30 
 میانگین(±)خطای استاندارد

       طول دوره رشد و نمو )روز(

 a08/2±0/5 b 0±03/3 c 06/1±6/1  تخم

 a 06/2±0/3 b 05/1±0/2 c 06/1±0/2 لارو سن یک

  a 05/2±0/2 c 05/2±0/2 b 06/1±0/1 لارو سن دو

  a 07/1±0/3 c 06/1±0/1 b 08/1±0/1 لارو سن سه

  a 06/3±0/3 b 94/0±0/2 c 05/1±0/2 لارو سن چهار

  a 07/1±0/4 b 80/1±0/3 c 08/1±0/3 شفیره

  a 16/3±38/22 b 17/1±0/15 c 21/2±62/12 بلوغکل طول دوره پیش از 

 %31 14% %20 درصد مرگ و میر پیش از بلوغ

 باشد.ها میدرصد بین داده 5ها نشان دهنده عدم اختلاف معنادار بر اساس رویه توکی در سطح حروف کوچک مشابه درون ردیف-

 

ریزی، زادآوری، حداکثر تخم روزانه و طول عمر ماده و نر بالغ ریزی کل، طول دوره تخمتخم ریزی، طول دوره پیش ازمیانگین طول دوره پیش از تخم .2جدول 

 دمای ثابت 3در  N. ribisnigriبا تغذیه از شته کاهو H. variegata  خطای استاندارد( کفشدوزک±)

 پارامتر زیستی
 میانگین(±)خطای استاندارد

C° 20 C° 25 C° 30 

    )روز( ریزیطول دوره پیش از تخم

APOP a09/1±0/4 b05/1±0/2 11/0±77/1c 

TPOP a23/1±0/26 b19/2±0/18 32/0±14/14c 

 a48/1±81/61 b32/6±06/50 03/1±41/35c ریزی )روز(طول دوره تخم

 b14/2±14/1102 a8/61±17/1253 35/25±86/587c زادآوری)ماده/تخم(

 34 120 32 حداکثر تخم روزانه

    )روز(طول عمر بالغ 

 Aa48/16±0/68 Bb31/71±0/54 Ac05/5±1/40 ماده

 Aa69/18±0/68 Ab85/33±0/57 36/1±59/39cA نر

 باشد.ها میدرصد بین داده 5ها نشان دهنده عدم اختلاف معنادار بر اساس رویه توکی در سطح حروف کوچک مشابه درون ردیف-
 باشد.ها میدرصد بین داده 5اختلاف معنادار بر اساس رویه توکی در سطح ها نشان دهنده عدم حروف بزرگ مشابه درون ستون-

 
(، بقاء جنس نر و ماده، تفاوت در میان مراحل رشدی و تفاوت در xjSنرخ بقاء ویژه سن و مرحله زیستی )منحنی  1شکل 

ته شده تا مرحله بلوغ بقاء یابد در احتمال اینکه یک تخم تازه گذاشدهد. را به تفکیک نشان می H. variegataنرخ نمو افراد 
، 61/0ها در دماهای ذکر شده به ترتیب یابد. این میزان برای مادهدرجه سلسیوس کاهش می 30افزایش و در  25و  20دمای 
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درجه سلسیوس بقاء  25باشد. بر این اساس مادهای رشد کرده در دمای می 29/0و  2/0، 18/0و برای نرها  38/0و  65/0
های رشد کرده در دماهای دیگر را داشتند و در تمامی دماها بقاء ماده بیشتر از نر بوده است )شکل تری نسبت به مادهطولانی

درجه سلسیوس و کمترین طول دوره  20مانی در دمای بیشترین طول دوره زنده (xl(. بر اساس منحنی نرخ بقاء ویژه سنی )1
نیز کاهش یافت و در مقابل این  (xl(. با افزایش دما نرخ بقاء ویژه سنی )2 درجه سلسیوس مشاهده شد. )شکل 30در دمای 

درجه  30تا  20ریزی اختصاص دادند )به ترتیب از دماهای ها درصد بیشتری از زندگی خود را به تخمکاهش در بقاء، ماده
)یعنی ماده هفتمین مرحله زندگی(  7xfدرصد از طول عمر(. منحنی باروری ویژه سنی ماده  43/87و  5/91، 86/90سلسیوس، 

وج شروع گردید. بیشترین ا 12و  14، 23درجه سلسیوس به ترتیب از روز  35و  25، 20نشان داد که تولید مثل در دمای 
درجه سلسیوس  25 در دمای( 2( )شکل xmxl) ، زایش ویژه سنی(xmباروری ویژه سنی کل جمعیت )، (xjfباروری ویژه سنی ماده )

های امید ( ومنحنی3)شکل  (xjv)مرحله زیستی  و ارزش باروری ویژه سنهای علاوه بر این با مشاهده منحنی .شده مشاهد
حداکثر به  رسیدنزمان  .توان مشاهده کرد( اثر منفی کاهش دما را به خوبی می4( )شکل xjeزندگی ویژه سنی و مرحله زیستی )

نسبت به سایر دماها دیرتر رخ ( v 55=31/184) 55روز در  درجه سلسیوس 20های پرورش یافته در دمای اوج باروری در ماده
به  27های پرورش یافته در سایر دماها در روز از مادهزودتر  درجه سلسیوس 30های پرورش یافته در دمای داد. در مقابل ماده

نشان درجه سلسیوس  30دمای تر به اوج رسیدن باروری در دمای زود .(3)شکل  (27v=02/107)د حداکثر اوج باروری رسیدن
( مانند l0eامید زندگی یک تخم تازه متولد شده ) شود.دهد که افزایش دما سبب افزایش سریعتر جمعیت در این دما میمی

ه سلسیوس درج 20بیشترین امید زندگی همه مراحل رشدی کفشدوزک در دمای باشد. میانگین طول عمر در هر دما می
توان پیش بینی کرد که نر و می H. variegataبر اساس نتایج به دست آمده از امید زندگی کفشدوزک (.4مشاهده شد )شکل 

 درجه سلسیوس بیش از دو ماه زنده بمانند.  30روز و در دمای  97توانند درجه سلسیوس می 20های رشد کرده در دمای ماده

با استفاده از روش بوت  H. variegata( Tو  mr  ،λ ،0Rو خطای استاندارد پارامترهای جدول زندگی ) میانگینمقادیر    
درجه سلسیوس به  25 و 20نرخ ذاتی افزایش جمعیت در دمای نتایج نشان داد که . انشان داده شده است 3ول دج استرپ در

کاهش  1-روز 2131/0به  درجه سلسیوس 30که در دمای روندی افزایشی داشته درحالی  1-روز 2143/0 و 1452/0ترتیب 
در آن بیشترین میزان درجه و  20در دمای نیز  و نرخ خالص تولید مثل نرخ متناهی افزایش جمعیت کمترین میانگین. یافت
فرد  03/819چنانچه در این دما همه حشرات ماده زنده بمانند، هر فرد ماده قادر است  .درجه سلسیوس مشاهده شد 25 دمای

 در طول دوره زندگی خود تولید کند.
و  25بین دماهای نرخ متناهی افزایش جمعیت  و میانگیننرخ ذاتی در داری گونه اختلاف معنیاین در حالی است که هیچ

درجه سلسیوس  30و  20میانگین طول یک نسل به ترتیب در دمای  و کمترین بیشترین درجه سلسیوس مشاهده نگردید. 30
 تر جمعیت نسبت به دماهای دیگر است. ده شد که نشان دهنده رشد سریعمشاه

 

 دمای ثابت 3در  N. ribisnigriبا تغذیه از شته کاهو H. variegata خطای استاندارد( کفشدوزک ±)میانگین پارامترهای جدول زندگی  .3جدول 

 C° 20 C ° 25  C°  30 پارامتر
 میانگین±خطای استاندارد میانگین±استانداردخطای  میانگین±خطای استاندارد 

r )1-روز) b0031/0 ±1452/0 a 0039/0±2143/0 a 0093/0±2131/0 

 b0035/0±1564/1 a 0048/0±239/1 a 0115/0±2376/1 (1λ-روز)

 R₀ b67/7±69/679 a92/68±03/819 c06/89±39/226(نتاج)

 T a34/9±0/44 b28/3±0/31 c50/4±0/25(روز)

 باشد.ها میدرصد بین داده 5دار بر اساس رویه توکی در سطح ها نشان دهنده عدم اختلاف معنیکوچک مشابه درون ردیفحروف 
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 بحث

 Hippodamiaکفشدوزک  دمثلیاثر دما بر رشد، بقا و تول قیدق یمطالعه با هدف بررس نیثابت در ا یاستفاده از دماها

variegata میمستق سهیکنترل شده امکان مقا طیحاصل از شرا یهااست، داده ریدما متغ عتیانجام شده است. هرچند در طب 
در  کیولوژیپرورش عوامل کنترل ب یاطلاعات برا نیا نی. همچنکندیرا فراهم م هاتیپاسخ جمع یسازاثر دماها و مدل

 کنندهنییعوامل تع نیتراز مهم یکیداد که دما پژوهش نشان  نیا جینتا. ثابت کاربرد دارد ییدما طیانبوه در شرا دیها و تولگلخانه
و طول  افتی شیدما، سرعت رشد مراحل نابالغ افزا شیاست. با افزا Hippodamia variegata یدمثلیدر رشد، بقاء و تول

مشاهده  Coccinellidae نوادهخا یاز شکارگرها یاریروند که در بس نیکرد. ا دایکاهش پ یاطور قابل ملاحظهبه یدوره رشد
 30 یحال، مشاهده شد که اگرچه دما نیبالاتر است. با ا یدر دماها یکیمتابول یهاتیفعال شیاز افزا یاحتمالاً ناش شود،یم

 نیاز بلوغ و کاهش طول عمر بالغ شیپ ریوممرگ شیزمان موجب افزاکرد، اما هم جادیرشد را ا نیترعیدرجه سلسیوس سر
است و هم بقاء  عیکه در آن هم رشد سر یامحدوده کند؛یرا برجسته م نهیبه ییمحدوده دما کیوجود  تیالگو اهم نیاشد. 
از طول دوره رشدی بالایی  H. variegataبر اساس نتایج این بررسی، کفشدوزک  قرار دارند. یدر سطح مطلوب دمثلیو تول

یسم بدن، سبب کاهش طول دوره رشد پیش از بلوغ شد. های خود برخوردار بوده و افزایش دما با افزایش متابولهمانند هم گونه
( طول 1383دست آمد. این در حالی است که ملاشاهی و همکاران )روز به 19/18درجه سلسیوس  25که میزان آن در دمای 

رهادی و ف روز گزارش دادند.  9درجه سلسیوس روی شته جالیز  26دوره قبل از حشره کامل این کفشدوزک را در دمای 
درجه سلسیوس مورد بررسی قرار دادند.  23را با تغذیه از شته سیاه باقلا در دمای  H. variegata( بیولوژی 1390مکاران )ه

، 03/3ترتیب و شفیرگی به 4، لارو سن 3، لارو سن 2، لارو سن 1ها طول دوره رشد و نمو از تخم، لارو سن بر اساس نتایج آن
دست روز به 05/17وز تخمین زده شد. میانگین طول دوره پیش از حشره کامل برابر با ر 96/4و  87/2، 12/2، 97/1، 13/2

 آمد.
. در دیدرجه سلسیوس به حداکثر خود رس 25 یها بود که در دماماده یدر بارور ریتفاوت چشمگ ها،افتهی نیتراز مهم یکی 

از  یطور مؤثرتربود و افراد ماده به تریطولان زین یزیرشده، دوره تخمگذاشته یهاتعداد کل تخم شیدما، علاوه بر افزا نیا
اما  کند،یم عیبالا رشد را تسر یآن است که هرچند دما انگریموضوع ب نیاستفاده کردند. ا یافتیدر ییو منابع غذا یانرژ
 ایبالاتر  یدماهاباید توجه داشت که . دینمایرا محدود م دمثلیکرده و تول لیبر حشره تحم یبالاتر کیولوژیزیف یهانهیهز
 هیتغذبه علاوه  دارند. یکمتر خیدرصد تفر اد،یشود که به رغم تعداد ز ترفیضع یهاتخم دیباعث تول تواندیم نهیاز به ترنییپا

 ,.Huang et al) باشد ادیاگر تعداد تخم ز یتخم اثر بگذارد، حت خیدرصد تفر یرو تواندیها مشته نییپا تیفیک ایناقص 

2020, Tao et al., 2023). نشان  یدمثلیسرعت رشد، بقاء و توان تول نیتعادل ب جادیدرجه در ا 25 یدما یبرتر ن،یبنابرا
 یفراهم کند و موجب برتر H. variegata یرا برا یتیبازده جمع نیبهتر تواندیدما م نیبه ا کینزد یحرارت طیشرا که دهدیم

ریزی بر اساس نتایج حاضر، طول دوره پیش ازتخم شود. کیولوژیکنترل ب یهاستمیمؤثر در س یعیدشمن طب کیعنوان آن به
(APOPو طول دوره پیش از تخم )( ریزی کلTPOPو دوره تخم )درجه  30تا  20داری با افزایش دما از ریزی  به طور معنا

درجه سلسیوس  25نشان داد، بیشترین زادآوری دردمای  H. variegata سلسیوس کاهش یافت. بررسی زادآوری کفشدوزک
 تخم مشاهده شد. 61/1253به میزان 

 شیافزا ی(، نرخ متناهrm) تیجمع شیافزا ی. نرخ ذاتکندیم تیرا تقو جینتا نیا زین یجدول زندگ یپارامترها لیتحل
که  یمقدار خود را نشان دادند، در حال نیشتریب گرادیدرجه سانت 25 یدر دما ی( همگ0R) دمثلی( و نرخ خالص تولλ) تیجمع

از حد  شیب شیکه افزا دهدیامر نشان م نی. اافتیمراحل نابالغ، کاهش  ترعیردرجه با وجود رشد س 30 یدر دما ریمقاد نیا
 گر،ید یآن را در مزرعه کاهش دهد. از سو تیجمع یداریپا تواندیرا محدود کرده و م H. variegata یستیز ییدما، کارا

 رسدیبه نظر م نیشد. بنابرا تیجمع دو کاهش نرخ رش یدوره رشد شدنیبا وجود بقاء مناسب، باعث طولان زیدرجه ن 20 یدما
و  یستیز یهاتیفعال یبرا یقیحق نهیدارد، اما نقطه به مناسبی عملکرد درجه 30–25 ییدر محدوده دما H. variegataکه 
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 گرشکار یرهاساز یزیردر برنامه میطور مستقبه تواندیم جینتا نیاست. ا گرادیدرجه سانت 25شته کاهو در حدود  یعیکنترل طب
 .ردیآفت مورد استفاده قرار گ یقیکنترل تلف یراهبردها یو طراح

سیاه باقلا و شته  کفشدوزکاین مقایسه پارامترهای جدول زندگی ( در رابطه با 1390در بررسی فرهادی و همکاران )
Aphis fabae هر کفشدوزک ماده ،H. variegata درجه سلسیوس به طور متوسط  23طول زندگی خود و در دمای  در

 mrپارامتر در میان پارامترهای جدول زندگی روز برآورد شد.  86/40ها عدد تخم گذاشت و طول دوره تخمریزی آن 21/1139

میانگین نرخ بیشترین شده است.  توسط محققین نام بردهانتخاب عامل کنترل بیولوژیک جهت یک معیار مناسب به عنوان 
درجه سلسیوس به میزان  25در دمای این کفشدوزک  نرخ متناهی افزایش جمعیت میانگین ( وmrذاتی افزایش جمعیت )

نرخ متناهی  و میانگیننرخ ذاتی در اری دگونه اختلاف معنیاین در حالی است که هیچ مشاهده شد. روز 239/1و  1-روز 2143/0
نرخ ذاتی افزایش جمعیت این کفشدوزک در مطالعات  درجه سلسیوس مشاهده نگردید. 30و  25بین دماهای افزایش جمعیت 

( 1390، فرهادی و همکاران )254/0سلسیوس به میزان  درجه 26±2( بر روی شته جالیز و دمای 1381ملاشاهی و همکاران )
( بر روی پسیل پسته و دمای 1391اصغری و همکاران )و  203/0به میزان  سلسیوس درجه 23شته سیاه باقلا و دمای بر روی 

و فرهادی  (1381ملاشاهی و همکاران ) نتایج این بررسی با نتایجتعیین گردید.  1-روز 149/0درجه سلسیوس به میزان  5/27
دو های این محققین از روش جدول زندگی ذکر است که تنها در پژوهش ( همخوانی دارد. البته لازم به1390و همکاران )

بر اساس  جنسی ویژه سن و مرحله زیستی برای برآورد پارامترهای زیستی استفاده شد و بقاء جنس نر نیز در نظر گرفته شد.
 & Obryckiدرجه سلسیوس و  variegata .H، 18-25 دمای مناسب برای رشد کفشدوزک  Wang et al. (1984)مطالعات 

Orr (1990) 29  .یهابا داده قیتحق نیا جینتا سهیمقادرجه سلسیوس ذکر نمودند Kontodimas & Stathas (2005)  و
Nikan-Chaploo et al. (2003) تیظرف نییدر تع ینقش قابل توجه زبانیکه نه تنها دما، بلکه نوع شته م دهدینشان م زین 

 Dysaphis یرو کارگرش نیا هیهنگام تغذ Kontodimas & Stathas (2005)مثال،  یدارد. برا H. variegata یستیز

crataegi  0نرخR  وmr بر  هیکه در مطالعه حاضر تغذ یگزارش کردند، در حال یترنییپاribisnigri N. درجه  25در  ژهیوبه
پرورش  یبرا زبانیمناسب م یهاانتخاب گونه تیها اهمفاوتت نیشد. ا یدمثلیتوجه توان تولقابل شیموجب افزاسلسیوس 

درباره اثر دما  Yu et al. (2013) یهاپژوهش با گزارش نیا یهاداده یهماهنگ ن،ی. همچنکندیبرجسته م اانبوه شکارگر ر
شته مشترک است. براساس  یاز شکارگرها یاریالگو در بس نیکه ا دهدینشان م Coccinellidae یهابر نرخ رشد گونه
درجه سلسیوس  25-20حدود  ییدما ی(، بازهNasonovia ribisnigriکاهو ) یشته یبرا یجدول زندگ یمطالعات پارامترها

درجه   27دما تا حدود  شیکه افزا یدر حال شود،یدر نظر گرفته م نهیبه یعنوان بازهآفت به نیا دمثلیرشد و تول یمعمولاً برا
 قرار دهد ریرا تحت تأث یتیجمع یپارامترها تاًیآن نامناسب شود و نها یاستقرار و بقا یبالاتر ممکن است براو سلسیوس 

(Diaz et al., 2007). میرمستقیطور غبه تواندیطعمه م تیدر وضع یراتییتغ نیچن ( بر عملکرد شکارگرH. variegataن )زی 
 نیو رفتار شکار هم اثرگذار است و هم طیرشد، شرا ت،یفعال یدارد، بلکه رو ریتأث تنها بر خود شکارگراثر بگذارد، چرا که دما نه

 Yang) تفاوت داشته باشد گریمختلف نسبت به مطالعات د یدر شکار در دماها تیموفق ایباعث شود که نرخ شکار  تواندیامر م

et al., 2022). 
و  یکیاکولوژ یهامحدود است. عدم تطابق اریشته کاهو بس یرو H. variegata یدرباره حضور و اثربخش یشواهد علم

 ق،یتحق نی. هدف ما از اکندیم جادیرا ا کیستماتیس یاضرورت انجام مطالعه نه،یزم نیمستند در ا یهاو فقدان داده ،یعمل
 کیولوژیکنترل ب یآن برا لیاست تا پتانس یشکارگر عموم نیمختلف بر ا یدماها اثرو  دمثلینرخ تول ،یجدول زندگ یبررس

دهنده نشان یشگاهیآزما جیاگرچه نتا فراهم گردد. یبعد قاتیو تحق یکاربرد عمل یبرا هیشده و اطلاعات پا یابیشته کاهو ارز
وجود دارد. نخست، دما  کیولوژیآن در کنترل ب یکاربرد عمل یبرا تیدر شکار شته کاهو است، چند محدود ی آنبالا ییتوانا

 رگذاریشکارگر تأث تیمتفاوت باشد و بر فعال یشگاهیآزما نهیبه طیگلخانه ممکن است با شرا ایمزرعه  یواقع یطیمح طیو شرا
 ,.Syrphidae (Farsi et al، به ویژه مگس های شکارگرها نیب یها، رفتار رقابتها در برگباشد. دوم، تراکم و پراکنش شته
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 ابیکفشدوزک ممکن است در غ نیشکار را کاهش دهد. همچن ینرخ واقع تواندیم ییمحدود به منابع غذا یو دسترس (2014
 آورد. یرو نیگزیجا ییبه منابع غذا یشته کاف

 .H یرهاساز نهیزمان به نییدر تع تواندیم میستقطور مبه ،یجدول زندگ قیدق یهابا ارائه داده قیتحق نیا جه،یدر نت

variegata را به عنوان نقطه اوج  سلسیوسدرجه  25 ییدما طیکار رود و شراشته کاهو به کیولوژیکنترل ب یهادر برنامه
 .کندیم هیشکارگر توص نیا یستیز ییکارا

 نتیجه گیری و پیشنهادها   
گونه استنباط کرد که این توان اینبر اساس نتایج به دست آمده از پارامترهای رشد جمعیت در این تحقیق میبنابراین  

شکارگر از درجه سلسیوس، رشد و تولیدمثل نماید و در این محدوده دمایی  25د به خوبی در محدوده دمایی توانحشره می
 پتانسیل تولید مثلی بالایی برخوردار است. 
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دمای  3در  N. ribisnigriبا تغذیه از شته کاهو  H. variegataکفشدوزک  xjSتعداد نسبی افراد زنده در هر گروه سنی و مرحله زیستی  .1شکل 

 ثابت
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(، زایش ویژه سنی xm)یعنی ماده هفتمین مرحله زندگی(،  باروری ویژه سنی کل جمعیت ) 7xf(، باروری ویژه سنی ماده xlنرخ بقاء ویژه سنی ) .2شکل 

(xmxl کفشدوزک )H. variegata  با تغذیه از شته کاهوN. ribisnigri  دمای ثابت 3در 
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 دمای ثابت 3در  N. ribisnigriبا تغذیه از شته کاهو  H. variegata( کفشدوزک xjvارزش باروری ویژه سن و مرحله زیستی ) .3شکل
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 دمای ثابت 3در  N. ribisnigriبا تغذیه از شته کاهو  H. variegata( کفشدوزک xjeامید زندگی ویژه سنی و مرحله زیستی ) .4شکل
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 منابع
با تغذیه از شته  Hippodamia variegataهای زیستی کفشدوزک (. برخی ویژگی1391اصغری، ف.، سمیع، م. ا. و مهدیان، ک. )

 .27-19. 1، شماره مجله کنترل بیولوژیک آفات و بیماری های گیاهیمومی کلم و تخم بید آرد. 
شته کاهو  نیبعنوان مهمتر Nasonovia ribsnigri (Hem:Aphididae) یمعرف(. 1387باقری، س.، طاووسی، م. و دهقانی، ع. )

خلاصه مقالات هجدهمین کنگره گیاه . آن تیجمع یکاشت و ارقام کاهو رو خیتار ریتاث یاستان خوزستان و بررس در جنوب
 .80-79، ایران، صفحه پزشکی ایران، همدان

 Hippodamiaکفشدوزک ) یینشوونما یطول دوره ها یمختلف رو یدماها ریتاث(. 1388جعفری، ر.، وفایی شوشتری، ر. )

variegata Goeze (Col., Coccinellidae از شته باقلا ) هیبا تغذAphis fabae Scopoli (Hem., Aphididae .
 .296-289(: 1) 4، تحقیقات حشره شناسی

 .یوزارت جهادکشاورز ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ی. انتشارات سازمان تحقرانیا یها شته ییشناسا دیکل. (1380)ع.  ،یرضوان
و رقم مقاوم گل رز در  Hippodamia variegataامکان کاربردکفشدوزک  یابی. ارز(1401. )م ی،و اسد. م ی،خنامان .،س ی،سالار

. 76-61 :(2)12 ،یاهیگ آفات قاتیتحق. Macrosiphum rosaeشته رز  تیریمد
https://doi.org/10.22124/iprj.2022.5795 

 :.Hippodamia variegata (Colکفشدوزک  یشناس ستیاز ز ییهایژگیو. (1393. )حی، اریو الله .ری، انیجر .،ا .عی،طالب

Coccinellidae) 269-260 :(2) 27 ،(رانیا یشناس ستی)مجله ز یجانور یمجله پژوهشهاغلات.  یسه گونه شته یرو. 
 Nasonovia ribisnigriاهو تغییرات فصلی و توزیع فضایی شته ک(. 1393فارسی، ا.، کچیلی، ف.، مصدق، م.، راسخ، ا. و طاوسی، م. )

Mosely (Hem.: Aphididae)12-4:1، فصلنامه تحقیقات آفات گیاهی. ، در اهواز. 
 Episyrphus(. تاثیر دما بر ویژگی های زیستی و توان تغذیه ای 1399فارسی، ا.، کچیلی، ف.، مصدق، م.، راسخ، ا. و طاوسی، م. )

balteatus  شکارگر مهم شته کاهوNasonovia ribisnigri ،93-83(: 1) 40. نامه انجمن حشره شناسی ایران. 
 Hippodamiaکفشدوزک (. مقایسه پارامترهای جدول زندگی 1390فرهادی، ر.، اللهیاری، ح.، راسخ، آ.، الداغی، م. و فرهودی، ف. )

variegata (Col.: Coccinellidae)  و شته سیاه باقلاAphis fabae (Hem.: Aphididae) ..پزشکی ه دانش گیاهمجل
 .215-209(: 2) 42، ایران

 :.Hippodamia variegata (Col. تعیین پارامترهای جدول زندگی کفشدوزک (1383)ر. ، ا. و حسیـنی ،مـلاشاهی، م.، صـحراگرد

Coccinellidae)  .60-47 :1. پژوهشنامه علوم کشاورزیدر شرایط آزمایشگاهی. 
 Hippodamia variegataکفشدوزک  یجدول زندگ ی. پارامترها(1391) .ر.م ،و مهرنژاد .ح ی،اریاله .،ح ی،مدد .،ع ی،زیپار یمهاجر

 . 81-73 :(1)43 ،رانیا یاهپزشکیدانش گ. Acyrthosiphon pisumو  Aphis gossypii یهااز شته هیبا تغذ
زیست شناسی کفشدوزک (. 1392)س. گلی زاده، علی. حسن پور، م. نوری قنبلانی، ق. ناصری، ب. و غفوری مقدم، م.  نیکان چاپلو،

همایش  .وی شلغم و تربچهر Brevicoryne brassicaeی مومی کلم با تغذیه از شته Hippodamia variegataشکارگر 
 .76-77 فحاتص، کنترل بیولوژیک در کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران
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