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  پنبه آردآلود شپشک از تغذیه با  Hyperaspis polita کفشدوزک تابعی واکنش
Phenacoccus solenopsis  

 
 2سوهانی زندی نوشین و 3ضرغامی سارا ،*2 رمضانی لیلا ،1مدیح نخعی صادق

 خوزستان رامین طبیعی بعمنا و کشاورزی دانشگاه کشاورزی، ةدانشکد ،یپزشک اهیگ گروه دانشیار و ارشد کارشناسی دانشجوی .2 و 1

 اهواز چمران دیشه دانشگاه کشاورزی، ةدانشکد ،یپزشک اهیگ گروه ،یشناس حشره دکتری سابق دانشجوی .3

 (1/9/1395 :پذیرش تاریخ - 23/3/1395 دریافت: )تاریخ

 
 چکیده

 ةاولی تراکم و حمله مورد ةطعم شمار یانم ةرابط که بوده شکارگر و طعمه میان ارتباطی های حالت نیتر بنیادی از یکی تابعی واکنش

 دسترسی زمان و موفق ةحمل میزان شکارگر، دسترس در طعمه گرفتن قرار زمان مدت مانند یهای عامل با و دهد یم نشان را طعمه
 ارشم (یکژبیولو) بیولوژیک کنترل های عامل از یکی ،Hyperaspis polita Weise کفشدوزک شود. یم مشخص طعمه به شکارگر

 ةماد روی کفشدوزک این بالغ نر و ماده ،چهار سن لارو تابعی واکنش تحقیق این در .است آردآلود یها شپشک مهم یها گونه از زیادی
 رطوبت ،وسیسلس ةدرج 30±1 بهینه یدما) آزمایشگاهی شرایط در Phenacoccus solenopsis Tinsley پنبه آردآلود شپشک بالغ

 رشدی ةمرحل سه هر برای شده استفاده یها تراکم .شد یبررس (ییروشنا :یکیتار ساعت 14:10 یورن ةدور و درصد 65±5 نسبی
  بالغ نر و ماده ،چهار سن لارو تابعی واکنش لجستیک رگرسیون نتایج پایة بر بود. طعمه عدد 32 و 16 ،8 ،4 ،2 شامل شکارگر

H. polita گریجستجو توان شد. تعیین دوم نوع از (a،) ستیابید زمان (Th) حمله نرخ بیشترین و (T/Th،) برای راجرز مدل توسط 
 ترتیب به بالغ ةماد برای طعمه، 2/7 و ساعت 3262/3±4551/0 ،ساعت بر 0196/0±00298/0 ترتیب به چهار سن لارو

 ،ساعت بر 0195/0±00528/0 ترتیببه بالغ نر برای و طعمه 9/6 و ساعت 4765/3±7419/0 ،ساعت بر 00238/0±0131/0
 کارایی H. polita کفشدوزک بالغ ةماد و چهار سن لارو تحقیق این یجنتا پایة بر .آمد دست به طعمه 2 و ساعت 2624/1±0126/12

 .کرد استفاده مهم آفت این بیولوژیک کنترل امر در ها آن از توان یم و داشته پنبه آردآلود شپشک کنترل برای ییبالا

 
 .بیولوژیک کنترل دستیابی، زمان گری،جستجو توان کلیدی: یها واژه
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ABSTRACT 

The functional response is the most basic form of predator-prey interaction and describes the relationship between the 
number of prey attacked and the initial prey density. Hyperaspis polita Weise (Col. Coccinellidae) is one of the most 
important predators of some species of mealybugs and is collected from some parts of Iran especially Khuzestan 
province. In this research, the functional response of the fourth instar larvae, females and males of this predator to 
varying densities of female cotton mealybug Phenacoccus solenopsis Tinsley was assessed in a growth chamber 
(30±1˚C, 65±5% R.H. and photoperiod of 14:10 (L:D) h). A cubic logistic regression between the proportion of prey 
killed and initial prey densities was performed to determine the shape (Type II or Type III) of functional response. 
Based on the logistic regression, functional response type II was determined for all predator stages. The attack rate 
(a), handling time (Th), and theoretical maximum predation rate (T/Th) were estimated using Roger's model to be 

0.0196±0.0029 h-1, 3.3262±0.4551 h, and 7.2 prey/d for fourth instar larvae, 0.0131±0.00238 h-1, 3.4765±0.7419 h, 

and 6.9 prey/d for adult females and 0.0195±0.00528 h, 12.013±0.2624 h-1, and 1.99 prey/d for adult males 
respectively. According to our results, the fourth instar larvae and the adult females of H. polita can be applied as an 
effective biological control agent against P. solenopsis. 
 
Keywords: Attack rate, biological control, handling time. 
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 مقدمه

 (:Pseudococcidae Hemiptera) آردآلود یها شپشک

 گرمسیری نیمه و گرمسیری مناطق از بسیاری در

 و هاشتد ای گسترده میزبانی ةدامن ،داشته انتشار جهان

 میوه، درختان جنگلی، درختان از پرشماری طیف به

 حمله یزراع یرغ و زراعی گیاهان زینتی، گیاهان

 آردآلود شپشک .(Ben-Dov et al., 2014) کنند یم

 آفات از یکی Phenacoccus solenopsis Tinsley پنبه

 شپشک نیا .است عیوس ییایفجغرا یپراکندگ با بالقوه

 دنیمک ،اهیگ مختلف یها بخش یرو یکلن لیتشک با

 یادیز میزان دیتول و اهیگ به سم تزریق ،یاهیگ ةریش

 مولد قارچ رشد ،پوشاند یم را برگ و وهیم که عسلک

 توقف محصول، تیفیک کاهش با و شده سبب را دوده

 خسارت وهیم و برگ زشیر و شکل رییتغ ،اهیگ رشد

 ,.Godfrey et al) کنند یم وارد محصول به صادیاقت

 ,Tinsley) بوده کایآمر بومی شپشک این (.2002

 یةناح 35 از بالقوه آفت کی عنوان به تاکنون و (1898

 ;Abbas, 2005) است شده  گزارش مختلف ییایجغراف

Akintola & Ande, 2009; Nagrare et al., 2009;. 

Wang et al., 2010.) در بار نخستین شپشک نیا 

 یها درختچه روی از میناب و بندرعباس از ایران

 گزارش L Hibiscus rosa-sinensis . ینیچ ختمی

 با آن از  پس (.Moghaddam & Bagheri, 2010) شد

 از ینیچ ختمی یها درختچه روی دیشد آلودگی

 کیش ةجزیر و بندرعباس ،ماهشهر ،اهواز دزفول،

 (Mossadegh et al., 2012) شد گزارش و یآور گرد

 و هاشتد ای گسترده یزبانیم ةدامن رانیا در آفت این

 شده  گزارش گیاهی زبانیم گونه 128 روی از تاکنون

 کفشدوزک .(Mossadegh et al., 2013) است

Hyperaspis polita Weise در ای گسترده پراکندگی 

 ساحل نواحی لبنان، از تاکنون و دارد جهان و ایران

 جنوب خشک نواحی و پاکستان ترکیه، انه،مدیتر شرق

 یعیطب دشمنان ینتر مهم از یکی عنوان به آسیا غرب

 پنبه آردآلود شپشک ویژه به آردآلود یها شپشک

 ;Mossadegh et al., 2012) است شده  گزارش

Ramindo & van Harten, 2000.) در کفشدوزک ینا 

 از چندی یها گونه روی مختلف یها استان از یرانا

 & Asadeh) است شده  گزارش آردآلود یها شپشک

Mossadegh, 1989; Hesami & Fallahzade, 2005;. 

Lotfalizadeh & Ahmadi, 2000; Novin et al.,. 

2000; Mossadegh et al., 2012; Alizadeh et al.,. 

2013; Fallahzade et al., 2008 & 2013). تحقیقات 

 Novin et al., 2000; Mossadegh et al., 2012) اولیه

& 2015; Alizadeh et al., 2013) خوزستان اناست در 

 شرایط با خوبی به کفشدوزک این دهد یم نشان

 ادیز پرخوری داشته، سازگاری استان گرم یوهوا آب

 آردآلود های شپشک از پرشماری ةدامن از ه،اشتد

 که رسد یم نظر به و کند یم هیتغذ منطقه در موجود

 بیولوژیک کنترل مناسب عامل یک عنوان به تواندمی

 معرفی آردآلود یها شپشک مهار یبرا (بیولوژیک)

 بیولوژیک های یژگیو Seyfollahi et al. (2016) د.وش

 .H کفشدوزک یزندگ جدول های(پارامتر) فراسنجه و

polita یزبانم یرو پنبه آردآلود شپشک از تغذیه با را 

 شرایط در دما سه در ینیچ یختم یاهیگ

 یدما که داد نشان یو یجنتا .کرد بررسی آزمایشگاهی

 یدمثلتول و نمو یبرا دما ینبهتر یوسسلس ةدرج 30

 Seyfollahi (2015) همچنین .است کفشدوزک ینا

 را کفشدوزک این بالغ ةماد و نر چهار، سن لارو کارایی

 پنبه آردآلود شپشک سه تا یک سن ةپور از تغذیه با

 و کرد بررسی ینیچ یختم یاهیگ یزبانم یرو

 کنترل در بالایی کارایی کفشدوزک این ،داد گزارش

 .ددار پورگی مراحل

 ییکارا یبررس یبرا که ییارهایمع از یکی

 ست.ها آن یتابع واکنش دشو یم استفاده هاشکارگر

 در طعمه شکار میزان حقیقت در تابعی واکنش

 به ،دهد می نشان را شکارگر توسط مختلف یها تراکم

 شود یم تقسیم سوم نوع و دوم نوع اول، اصلی نوع سه

(Holing, 1966.) میزان بین ةرابط تابعی واکنش 

 که کند یم توصیف شکار تراکم با را شکارگر یک حمله

 شده کشته شکار نسبت تراکم افزایش با است ممکن

 یا تراکم( از مستقل اول، نوع تابعی )واکنش بماند ثابت

 تراکم، به معکوس ة)وابست بدیا کاهش سهمی شکل به

 تابعی )واکنش یابد افزایش یا و دوم( نوع تابعی واکنش

 تراکم( به وابسته مشخص ةمحدود یک در سوم، نوع

(Holing, 1966.) مختلف مراحل تابعی واکنش اگرچه 

 یها طعمه روی چندی شکارگر یها کفشدوزک زیستی
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 ;Madadi et al., 2011) است هشد یبررس مختلف

Bayoumy, 2011; Abdollahi Ahi et al., 2012;. 
Davoodi Dehkordi & Sahragard, 2013;. 
Fotukkiaii & Sahragard, 2013; Zarghami et al.,. 

 تابعی واکنش ةیندرزم تاکنون اما (2016 & 2014

 شپشک بالغ ةماد از تغذیه با H. polita کفشدوزک

 ةماد است. نگرفته صورت تحقیقی هیچ پنبه آردآلود

 و بوده کلنی در کننده یدمثلتول افراد شپشک بالغ

 رشدی ةمرحل این روی کفشدوزک کارایی شناخت

 این در لذا دارد. آن کنترل در مهمی نقش شپشک

 کنترل در مهم شکارگر این توان زانیم پژوهش

 سن لارو تابعی واکنش ارزیابی با پنبه آردآلود شپشک

 شپشک بالغ ةماد از تغذیه با آن بالغ نر و ماده ،چهار

 آمده دست به نتایج است امید .شد یبررس پنبه آردآلود

 ةبرنام در را شکارگر این ةاستفاد امکان پژوهش این از

 آورد. فراهم پنبه آردآلود شپشک تلفیقی مدیریت

 

 ها روش و مواد

 کفشدوزک و پنبه آردآلود شپشک یةاول تیجمع 

H. polita اهواز در ینیچ ختمی یها درختچه روی از 

 ینیزم بیس یها غده از آزمایشگاه در و شد فراهم

 انبوه پرورش برای  Solanum tuberosumزده جوانه

 نیا روی نیز کفشدوزک کلنی شد. استفاده شپشک

 شپشک و کفشدوزک یکلن .یافت پرورش ها شپشک

 ،وسیسلس ةدرج 30±1 بهینه یدما در ژرمیناتور در

 14:10 ینور ةدور و درصد 65±5 نسبی رطوبت

 گذشت از پس و یدار نگه (ییروشنا :یکیتار) ساعت

 یها شیآزما انجام یبرا ها کفشدوزک از نسل، سه

 (.Seyfollahi et al., 2016) شد استفاده مربوطه

 یها شیآزما پایة بر ،تابعی واکنش انجام منظور به

 گر،رشکا یرشد ةمرحل هر مصرف زانیم برحسب هیاول

 یها تراکم شامل (تراکم هر از رتکرا هجده) تراکم شش

 ،پنبه آردآلود شپشک بالغ ةماد 32 و 16 ،12 ،8 ،4 ،2

 9×7×3 ابعاد به یکیپلاست شیآزما های فرظ در

 و گرفت قرار زمینی یبس غدة سکید حاوی متر یسانت

 24 از )کمتر چهار سن لارو اریاخت در جداگانه طور به

 و روزه )پنج بالغ ةماد و نر کفشدوزک و سن( ساعت

 شدن استاندارد منظور به شد. گذاشته کرده( یریگ جفت

 در ساعت دوازده مدت به شکارگرها ،گرسنگی سطح

 .ندشد داشته نگه لیتری یلیم 5/1 دورف اپُن یها الیو

 یبررس مورد مراحل از یک هر ساعت 24 گذشت از پس

 ةتجزی شد. ثبت شده خورده ةطعم شمار و حذف

 یا مرحله دو روش از استفاده با تابعی واکنش یها داده

 برای آغاز در .(Juliano, 2001) گرفت صورت جولیانو

 با و یکلجست رگرسیون از تابعی واکنش نوع تعیین

 شپشک نسبت (1 )رابطة یا چندجمله تابع از استفاده

 یةاول شمار به شکارگرها توسط شده خورده بالغ ةماد

 .(Juliano, 2001) شد استفاده ماده شپشک

1) 
𝑁𝑎

N0
=

exp (P0+P1N0+P2N0
2+P3N0

3) 

1 + exp (P0+P1N0+P2N0
2+P3N0

3)
 

 
 

 Na شده، ارائه یةاول ةطعم شمار N0  رابطه این در

 P3 و P2, P1, P0 و شکارگر توسط شده خورده ةطعم شمار

 ةدرج و دو ةدرج یک، ةدرج خطی، های ضریب ترتیب به

 SAS آماری ةبرنام در CATMOD یةرو با که هستند سه

 و P1<0 اگر (.SAS Institute, 2003) شدند محاسبه 9.2

0< P2 0 چنانچه و دوم نوع شکارگر واکنش شدبا<P1 و 

0 >P2 بود. خواهد سوم نوع یتابع واکنش 

 اصلی های فراسنجه تابعی، واکنش نوع تعیین از پس

 دستیابی زمان و (a) جستجو توان شامل تابعی واکنش

(Th) با مربعات کمترین غیرخطی رگرسیون از استفاده با 

 برآورد ککفشدوز رشدی ةمرحل سه برای NLIN یةرو

 واکنش نوع که ییازآنجا (.SAS Institute, 2003) شد

 دوم نوع کفشدوزک یرشد ةمرحل سه هر یبرا یتابع

 راجرز یتصادف یجستجوگر مدل از شد، یینتع

(Rogers, 1972) یتابع واکنش یها فراسنجه نییتع یبرا 

 .شد استفاده دوم نوع

2) 𝑁𝑎 = 𝑁0�1 − exp 𝑎 𝑇ℎ𝑁0−𝑇     
 

 نتوا ای حمله میزان از عبارت a مدل نیا در

 کل زمان T و یابیدست زمان Th شکارگر، یجستجوگر

 .است ساعت 24 قیتحق در که شیآزما

 این تابعی واکنش های فراسنجه ةسیمقا منظور به

 داشتند یکسانی واکنش که شکارگر رشدی ةمرحل سه

 (.Juliano, 2001) شد استفاده ترکیبی تابع کی از

3) 𝑁𝑎 = �1 − exp −(𝑎 + 𝐷𝑎(𝑗)) 𝑇 −  𝑇ℎ+𝐷𝑇ℎ(𝑗) 𝑁𝑎    
 

𝑁𝑎 = �1 − exp −(𝑎 + 𝐷𝑎(𝑗)) 𝑇 −  𝑇ℎ+𝐷𝑇ℎ(𝑗) 𝑁𝑎     
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 برای آن میزان که است ریمتغ شاخص j نجایا در

 ها داده دوم ةدست برای و صفر با برابر ها داده اول ةدست

 معادله نیا از استفاده با .است یک با برابر

 ةدست دو بین Th و a تفاوت DTh و Da های فراسنجه

 تیجمع یابیدست زمان چنانچه .کند یم مشخص داده

 DTh + Th دوم تیجمع یابیدست زمان باشد، Th اول

 بین معنادار تفاوت تشخیص برای .ودش یم گرفته نظر در

 که شود ثابت باید جمعیت دو این دستیابی یها زمان

DTh اگر دارد. معنادار تفاوت صفر با DTh تفاوت صفر با 

  و Th که بود خواهد این نتیجه باشد نداشته معنادار

DTh + Th جهینت در و نداشته یکدیگر با معناداری تفاوت 

 یکدیگر با معناداری تفاوت شکارگر دو دستیابی زمان

 حمله نرخ بیشترین (.Juliano, 2001) داشت نخواهند

(Th/T) کفشدوزک افراد یابیدست زمان از استفاده با 

H. polita (Th) شد محاسبه شیآزما ساعت 24 طی در 

(Hassell, 2000). از تابعی واکنش های یمنحن رسم برای 

 شد. تفادهاس Sigmaplot 11.0 افزار نرم

 

 بحث و نتایج

 بالغ نر و ماده ،چهار سن لارو تابعی واکنش بررسی

 آردآلود شپشک بالغ ةماد به نسبت H. polita کفشدوزک

 طعمة شمار طعمه، تراکم افزایش با داد نشان پنبه

 شیافزا شکارگر رشدی مرحلة سه هر توسط شده خورده

 ابدی یم کاهش Na/No شده خورده طعمة نسبت و

 های تراکم بین لجستیک رگرسیون برازش (.1شکل)

 سن لارو توسط شده خورده ةطعم شمار و طعمه مختلف

 را دوم نوع تابعی واکنش کفشدوزک بالغ نر و ماده ،چهار

 بسیاری در همسان طور به (.1)جدول (>0P1) داد نشان

 ها کفشدوزک تابعی واکنش گرفته صورت های بررسی از

 شده  یینتع دوم نوع از انشانمیزب تراکم تغییر به نسبت

 ,Bayoumy, 2011; Dehkordi & Sahragard) است

2013; Sahragard. & Fotukkiaii, 2013) با اگرچه 

 اما ابدی یم کاهش ها آن شکار درصد طعمه تراکم افزایش

 کنترل در بالایی توانایی ها آن دهد یم نشان ها یبررس

 بسیاری در دوم نوع واکنش دارند. طبیعت در خود طعمة

 کفشدوزک رقیب که خوار شپشک یها کفشدوزک از

H. polita مثال عنوان به شده  مشاهده نیز ندا طبیعت در، 

 Nephus بالغ و چهار تا یک سن لارو تابعی واکنش

ryuguus Kamiya شپشک از شکار با Oracella acuta 

Lobdell  (Li et al., 2005،) و دو سن لارو یتابع واکنش 

 از تغذیه با Nephus includes Kirsch فشدوزکک چهار

 و Planococcus citri Risso آردآلود یها شپشک

Planococcus ficus Signoret (Milonas et al., 2011،) 

 Cryptolaemus کفشدوزک بالغ ةماد و چهار سن لارو

montrouzieri Mulsant سه دو، سن یها پوره از تغذیه با 

 Abdolahi Ahi et) مرکبات ودآردآل شپشک بالغ مادة و

al., 2012،) بالغ مادة و نر چهار، سن لارو واکنش 

 شپشک سه و دو یک، سن پورة از تغذیه کفشدوزک

 ینیچ یختم یاهیگ یزبانم یرو پنبه آردآلود

(Seyfollahi, 2015،) کفشدوزک بالغ مادة تابعی واکنش 

Nephus arcuatus Kapur شپشک تخم از تغذیه با 

 Nipaecoccus viridis Newstead جنوب آردآلود

(Zarghami et al., 2014) بالغ نر و دو یک، سن لارو و 

 آردآلود شپشک تخم از تغذیه با N. arcuatus کفشدوزک

 پژوهش این نتایج با که (Zarghami et al., 2016) جنوب

 دارد. همخوانی بسیار

 زمان و (a) جستجو توان راجرز ةمعادل از استفاده با

 کفشدوزک بالغ نر و ماده ،چهار سن لارو (Th) ستیابید

H. polita پنبه آردآلود شپشک بالغ ةماد به نسبت 

 یا جستجوگری توان .(2جدول) شد محاسبه

 در چهار سن لارو یبرا طعمه کشف میزان یگرد عبارت به

 بالغ ةماد برای و (ساعت بر 0131/0) خود میزان کمترین

 بر 0195/0) کفشدوزک لغبا نر و ساعت( بر 0196/0)

 زمان میزان کمترین داشت. میزان بیشترین در ساعت(

 چهارم سن لارو به مربوط ترتیب به طعمه به دستیابی

 4765/3) بالغ ةماد آن از پس و (ساعت 3262/3)

 بالغ نر به مربوط دستیابی زمان بیشترین و (ساعت

 Seyfollai (2015) .بود (ساعت 0126/12) کفشدوزک

 بالغ مادة و نر چهار، سن لارو جستجوگری توان

 یک سن پورة از تغذیه با را H. polita کفشدوزک

 پورة ساعت، بر 1285/0 و 0129/0 ،130/0 ترتیببه

 و ساعت بر 062/0 و 1121/0 ،125/0 ترتیب به دو سن

 ساعت بر 0491/0 و 0968/0 ،013/0 سه سن پورة

 سن ولار دستیابی زمان همچنین است. داده گزارش

 یک سن پورة به را کفشدوزک بالغ مادة و نر چهار،

 سن پورة ساعت، 2939/0 و 1868/0 ،110/0 ترتیببه
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 پورة و ساعت 9685/0 و 612/0 ،3455/0 ترتیب به دو

 شده گزارش ساعت 5674/3 و 081/1 ،84/0 سه سن

 توسط شده صرف زمان یعنی دستیابی زمان است.

 تحت انداختن، دام به مانند ییها تیفعال برای شکارگر

 طعمه کردن هضم و خوردن کشتن، ،درآوردن کنترل

(Tompson, 1975.) با جاری پژوهش نتایج مقایسة از 

 توان یم Seyfollai (2015) توسط آمده دست به نتایج

 شپشک بالغ مادة تر بزرگ جثة که کرد گیری یجهنت

 به دستیابی زمان تا شد سبب یپورگ مراحل به نسبت

 پژوهش در شکارگر رشدی مرحلة سه هر وسطت طعمه

 شود. مشاهده تر یطولان جاری

 واکنش های فراسنجه ةمقایس از آمده دست به نتایج

 جستجوگری توان در یمعنادار تفاوت داد نشان تابعی

 و بالغ نر -چهار سن لارو بالغ، ةماد -چهار سن لارو

 وجود طعمه یافتن در کفشدوزک بالغ نر -بالغ ةماد

 لارو دستیابی زمان داد نشان نتایج همچنین .دندار

 همچنین و بالغ نر از کمتر معناداری طور به چهار سن

 کفشدوزک بالغ نر از کمتر معناداری طور به بالغ ةماد

 ةماد و چهار سن لارو دستیابی زمان میان اگرچه است

 طور به .(3 )جدول نشد مشاهده معناداری تفاوت بالغ

 توان ،داد گزارش Seyfollai (2015) همسان

 جستجوی در H. polita کفشدوزک افراد جستجوگری

 زمان اما ندارد یکدیگر با معناداری اختلاف ها طعمه

 ةمرحل سه هر به کفشدوزک چهار سن لارو دستیابی

 طور به شپشک( سه و دو یک، سن ة)پور طعمه رشدی

 نر از بیشتر بالغ ةماد و بالغ ةماد از بیشتر معناداری

 این در آمده دست به جینتا همسان همچنین بود. غلبا

 توان کردند گزارش Milonas et al. (2011) پژوهش،

 کفشدوزک چهار سن لارو و دو سن لارو یجستجوگر

N. includens بالغ ةماد و دو سن ةپور جستجوی در 

 اما ندارد معناداری تفاوت P. citri و P. ficus شپشک

 بود دو سن لارو از کمتر چهار سن لارو یابیدست زمان

Zarghami et al. (2016) توان کردند مشاهده نیز 

 بالغ افراد و چهار تا یک سن لارو جستجوگری

 شپشک تخم از تغذیه با N. arcuatus کفشدوزک

 با اما ندارد یکدیگر با معناداری تفاوت جنوب آردآلود

 زمان چهار تا یک سن لارو از لاروی سن افزایش

 یافت. کاهش معناداری طور به عمهط به دستیابی

 کفشدوزک بالغ نر یابیدست زمان نیهمچن

N. arcuatus بررسی در اگرچه بود. بالغ ةماد از کمتر 

Li et al. (2005) مرحلة شیافزا با که شد مشاهده 

 توان N. ryuguus بالغ تا کی سن لارو از لاروی

 .ابدی یم کاهش یابیدست زمان و شیافزا جستجوگری

 زمان کل نسبت ای (T/Th) حمله نرخ رینبیشت

 مناسب شاخصی عنوان به یابیدست زمان به شیآزما

 روز در شکارگر کی شکارگری بیشترین نییتع منظور به

 سن لارو توسط حمله میزان بیشترین .شود یم استفاده

 و (طعمه 9/6) بالغ ةماد آن از پس و (طعمه 2/7) چهار

 مشاهده (طعمه 2) کفشدوزک بالغ نر توسط آن کمترین

 به نسبت چهار سن لارو شکارگری نرخ بودن شتریب .شد

 چهار سن لارو شتریب ازین لیدل به دیگر رشدی مرحلة دو

 تیوضع کی به دنیرس و رشد برای شتریب انرژی به

 نیاز دلیل به بالغ مادة در و شدن رهیشف برای مناسب

 Hodek) است یارذگ تخم و تخم تولید برای انرژی بیشتر

& Honek, 1996.) Seyfollai (2015) شکارگری میزان 

 با را H. polita کفشدوزک بالغ نر و ماده چهار، سن لارو

 و 11/70 ،8/218 ترتیب به یک سن پورة از تغذیه

 ،47/128 ترتیببه دو سن پورة از تغذیه با طعمه، 12/30

 به سه سن پورة از تغذیه با و طعمه 76/22 و 28/39

 ساعت 24 طی در طعمه 84/6 و 25 ،76/82 ترتیب

 طعمة کمتر شمار اصلی دلیل است. داده گزارش

 تر بزرگ پژوهش این در شکارگرها توسط شده خورده

 زانیم ةسیمقا است. شپشک بالغ مادة جثة بودن

 با H. polita کفشدوزک بالغین و چهار سن لارو پرخوری

 د،ده یم نشان آردآلود یها شپشک کنترل در خود رقبای

 عنوان به دارد. یتوجه قابل پرخوری ظرفیت شکارگر این

 بالغ های حشره و چهار سن لارو یةتغذ نیانگیم مثال:

 یةتغذ زانیم کیتفک بدون C. montrouzieri کفشدوزک

 آردآلود شپشک بالغ مادة از تغذیه با ،گریکدی از ماده و نر

 ,Kaur & Virk) روز در طعمه 62/8 و 7/3 ترتیب به پنبه

 تغذیه با N. includens کفشدوزک چهار سن لارو (،2012

 و 44/1 ترتیب به P. citri و P. ficus شپشک بالغ مادة از

 .C کفشدوزک بالغ مادة و چهار سن لارو و طعمه 43/2

montrouzieri بالغ مادة شپشک از تغذیه با P. citri به 

 است شده گزارش طعمه 67/8 و 5/13 ترتیب

(Abdolahi Ahi et al., 2012.) 
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 کفشدوزک بالغ نر و ماده ،چهار سن لارو توسط شده خورده طعمه نسبت لجستیک رگرسیون تجزیه نتایج .1 جدول

H. polita شده ارائه طعمه اولیه تعداد بر 

Table 1. Results of logistic regression analysis of proportion of prey eaten by the 4
th

 instar larvae, adult 

females and males of H. polita as a function of initial prey densities 
p X2 SE Estimate Parameter Pradator life stage 

0.5003 0.45 0.472 0.3181 Constant 
4th instar larvae 0.039 4.26 0.1342 -0.2770 Linear 

0.1195 2.42 0.0101 0.0158 Quadratic 

0.1554 2.02 0.000201 -0.00029 Cubic  
0.4278 0.63 0.4918 0.3900 Constant 

Adult female 0.0045 8.06 0.1437 -0.4078 Linear 

0.0184 5.55 0.011 0.0258 Quadratic 
0.0277 4.84 0.000218 -0.00048 Cubic  

0.3077 1.04 0.5223 0.5328 Constant 
Adult male 0.0025 9.17 0.1616 -0.4892 Linear 

0.0304 4.69 0.0126 0.0274 Quadratic 

0.0612 3.51 0.000254 -0.00048 Cubic  
X2: Chi squared; P: the probability level; SE: standard error 
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 روی H. polita کفشدوزک بالغ ماده و نر ،چهار سن لارو )راست( شده خورده طعمة نسبت و )چپ( تابعی واکنش منحنی .1 شکل

 راجرز معادلة از استفاده با خطوط و شده مشاهده یها داده یدرنگسف نقاط ه.پنب آردآلود شپشک بالغ ةماد مختلف هایتراکم

 .است شده بینی یشپ
Figure 1. Functional response curve (left) and the proportion of prey consumed (right) by 4th instar larvae, adult male 

and female Hyperaspis polita on different densities of adult female of P. solenopsis. Symbols are observed data and 

lines were predicted using Rogers model. 
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 روی H. polita کفشدوزک بالغ نر و ماده چهار، سن لارو یتابع واکنش برای راجرز مدل از آمده دست به یها فراسنجه .2 جدول

 پنبه آردآلود شپشک بالغ ةماد
Table 2. Estimated parameters by the Rogers equation for 4th instar larvae, adult female and male of H. polita on 

adult female of P. solenopsis 

r2 T/Th 95%CI 

Uper Lower 
SE Estimate Parameter Pradator life stage 

0.856 7.215 0.0137 0.0255 0.00298 0.0196 a' 
4th instar larvae 

  2.426 4.2284 0.4551 3.3262 Th 

0.755 6.903 0.00853 0.0178 0.00238 0.0195 a' 
Adult female 

  2.0056 4.9474 0.7419 3.4765 Th 
0.749 1.998 0.00906 0.030 0.00528 0.0131 a' 

Adult male 
  9.5098 14.5153 1.2624 12.0126 Th 

 
ة پارامترهای واکنش تابعی نوع دوم لارو سن چهار، نر و مادة بالغ سیمقاشده برای  برآورد DThو  Daهای  . میزان فراسنجه3جدول 

 بالغ شپشک آردآلود پنبه ةروی ماد H. polita کفشدوزک
Table 3. Estimated Da and DTh for comparing type II functional response parameters of 4th instar larvae, adult female 

and males of H. politae on adult female of P. solenopsis 

Comparison stage Estimate Approximate SE 
Approximate 95% Confidence 

Lower Upper 

4th  instar-female adult 

Da 

DTh 

 

-0.00009 
8.6862 

 

0.00767 

1.7757 

 

-0.0152 

5.1859 

 

0.0150 

12.1865* 

4th  instar - Male adult 
Da 
DTh 

 

-0.00657 

0.1503 

 

0.00384 

0.8619 

 

-0.0141 

-1.5486 

 

0.000995 

1.8492 

Female adult-Male adult 

Da 
DTh 

 

-0.00674 
-8.5677 

 

0.00793 

1.8899 

 

-0.0224 
 -12.2931 

 

0.00887 

-4.8423 
 .Significant difference parameters shown in bold face *                                   .است مارهایت انیمختلاف معنادار ة وجود ادهند نشان رهیتنگ * ر
 

 کلی یریگ جهینت

 با که ندا ارزشمندی یها آزمون تابعی یها واکنش

 شکار با شکارگر ای یهتغذ برخورد دقیق بررسی

 نامحقق اختیار در ار اهمیتی با اطلاعات خود )طعمه(

 کنترل یها برنامه در طبیعی دشمنان از استفاده برای

 تابعی واکنش پژوهش این در .دهند یم قرار بیولوژیک

 H. polita کفشدوزک بالغ نر و ماده چهار، سن لارو

 از پنبه آردآلود شپشک مختلف یها تراکم به نسبت

 چهار سن لارو گریجستجو توان .شد تعیین دوم نوع

 زمان و بیشتر معناداری طور به کفشدوزک بالغ ةادم و

 از کمتر معناداری طور به طعمه به ها آن دستیابی

 آن علت که بود کفشدوزک بالغ نر زیستی ةمرحل

 و چهار سن لاروهای بالای فعالیت و پرخوری میزان

 .بود H. polita وزککفشد بالغ نر به نسبت بالغ ةماد

 پژوهش نیا در شده انجام یشگاهیآزما های بررسی

 نقش تواند یم H. polita کفشدوزک که داد نشان

 و باشد داشته پنبه آردآلود شپشک کنترل در یمؤثر

 یها برنامه در بیولوژیک کنترل مهم عامل کی عنوان به

 هرحال به .دشو استفاده آفات یقیتلف کنترل

 میزبان مانند یهای عامل صحرا شرایط در که ییازآنجا

 میزبان حضور و رقابت هوایی، و آب طشرای گیاهی،

 داشته اثر شکارگر یک کارایی بر است ممکن جانشین

 بهتر درک منظور به صحرایی های بررسی انجام باشد،

 ضروری طبیعی دشمن این شکارگری -شکار روابط

 .رسد یم نظربه
 

 سپاسگزاری

 منابع و کشاورزی دانشگاه محترم پژوهشی معاونت از

 این مالی ةهزین ینتأم در ستانخوز رامین طبیعی

 .گردد یم قدردانی ، تشکر وپژوهش
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