
 19  1394 سال ،دو ي شماره ،سوم جلد پزشكي، گياه در زيستي مهار

 

  Aphis punicae سبز انار ي با تغذيه از شته Hippodamia variegata كفشدوزك روند رشد و نمواثر دما بر بررسي 

  

 ايمان رمضاني، محمد امين سميع

  ي كشاورزي، دانشگاه ولي عصر، رفسنجان پزشكي، دانشكده گروه گياه

  samia_aminir@yahoo.com :پست الكترونيك  ،محمد امين سميع : مسئول مكاتبات

  07/07/94: پذيرش تاريخ  3) 2( 19- 34  24/12/93: دريافت تاريخ

  

  چكيده

 هـا  آنبدن دشمنان طبيعـي، بـراي توليـد انبـوه     تر  بزرگ ياندازهو  بيشتر، باروري تر ي كوتاهي رشد دوره مانند هايي ويژگي

  هـــاي ايــران كفشـــدوزك اغيكــي از شـــكارگرهاي مهــم آفـــات در بـ ـ  . عنــوان عوامـــل كنتــرل بيولوژيـــك مهــم هســـتند    بــه 

Hippodamia variegata (Col.: Coccinellidae) و 5/27، 25 ،5/22 ،20، 5/17 دمـاي ثابـت   شـش  تـأثير در ايـن پـژوهش   . است  

ــر  ي سلســيوس درجــه) 1±( 30 ــول ب ــو ي رشــد دورهط ــته   و نم ــه از ش ــا تغذي ــن كفشــدوزك ب ــار اي ــبز ان    Aphis punicaeي س
(Hem.: Aphididae)  بررسـي   سـاعت تـاريكي   8ساعت روشنايي و  16 ي نوري دوره و درصد 65±5با رطوبت نسبي  اتاق رشددر

ي  ميـانگين طـول دوره   .بـود دار  معنـي مـورد بررسـي   كفشدوزك  و نمو هاي رشد هر يك از دوره ي رشد دورهاثر دما بر طول . شد

، 51/13±302/0 ،29/19±226/0 ،77/23±311/0، 01/46±541/1 ترتيـب  بـه  يـاد شـده  دماهـاي   در ي كامل حشرهرشدي از تخم تا 

دمايي   در دامنه دمابا افزايش  H. variegataنرخ رشد و نمو مراحل رشدي كفشدوزك . روز بود 01/17±731/0و  283/0±59/12

  براي توصيف رياضي اين ارتباط از دو مـدل خطـي معمـولي   . صورت خطي افزايش يافت به ي سلسيوس درجه 5/27مورد بررسي تا 

هـاي مـورد بررسـي    هاي آماري مورد استفاده براي ارزيابي مشاهدات با مدلشاخص. و ايكموتو و تاكاي استفاده شد) درجه -روز(

برازش مدل ايكموتو و تاكاي بهتـر از   ، اماخوبي قادر به توصيف اين ارتباط خطي است كه مدل خطي معمولي به نشان داد، در حالي

 براسـاس . مشـاهده شـد  درجـه   5/27و  20ي هـا تـرين ميـزان مـرگ و ميـر در دما     مك ـ. شـده اسـت   هاي ثبت مدل ياد شده روي داده

ي تخـم تـا    ي تخم، لارو، شـفيره و كـل دوره   براي مرحلهو نمو رشد دماي  ايينپي  آستانههاي مدل خطي ايكموتو و تاكاي برآورد

و نيـاز گرمـايي بـراي مراحـل     ي سلسيوس  درجه 99/13و  52/15، 13/14، 15/11 ترتيب ي سبز انار به ي كامل با تغذيه از شته حشره

در اين بررسي مدل رياضـي خطـي بـين    . ي سلسيوس برآورد شد درجه -روز 34/157و  62/23، 22/79، 69/44ترتيب   رشدي بالا به

ايـن پـژوهش دمـاي     نتـايج  ي پايـه  بر. دما و نرخ رشد و نمو هر يك از مراحل رشدي كفشدوزك با استفاده از هر دو مدل ارايه شد

 .استي سلسيوس  درجه 5/27 تا 25 بهينه براي رشد اين كفشدوزك

  ي انار، كفشدوزكدرجه، شته -ي پايين دماي رشد و نمو، روزآستانه: كليدي هاي واژه

 

 مقدمه

تـرين   متعلق بـه كوچـك   .Punica granatum L انار،

 .)Kader, 2006( باشـد  مـي  Punicaceae يعني ي گياهي تيره

گرمسيري اسـت   گرمسيري و نيمه ي انار ازجمله درختان ميوه

 فرسـا،  كوير مانند گرماي طاقـت  ي كه باشرايط سخت حاشيه

آبــي، خشــكي هــوا و تــا حــدي شــوري ســازگاري دارد  كــم

)Shakeri & Daneshvar, 2004 .(    چنـد گونـه از حشـرات

دهنـد و   انار را مورد حمله قرار مـي  ي برگ و ميوه ،آور زيان

انـار   ي سـبز  شـته . شـوند باعث خسـارت مـي   ها آنغذيه از با ت

Aphis punicae (Passerini) ،يك آفت جدي انـار   عنوان به

در فصـل بهـار و گـاهي در     هـا  سالمطرح است كه در اغلب 

. دهـد  مـي هاي انار را مورد حمله قرار  باغ. پايان فصل تابستان

ــالغ و پــوره ــار شــتههــاي  ب ــ ي ان  اي زنــدگي صــورت تــوده هب

 ،هـا  پـرورده از سـر شـاخه    ي بـا مكيـدن شـيره    ها آن. كنند مي

منجر به كاهش كيفيت و عملكـرد   ها گلها و  ، جوانهها برگ

پيچيده  ها برگ  براثر حمله اين شته. شوند در محصول انار مي
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هاي جوان ريزش بسته مانده و همراه با ميوه ها گلو حلقوي، 

رد و خـاك  ترشح عسلك از شته موجب جلـب گ ـ . كنندمي

  كنـــدو فتوســـنتز را مختـــل مـــي شـــده هـــا بـــرگ روي ســـطح

(Bayhan et al, 2005). تـرين حشـرات   ها از مهمكفشدوزك

هاي كشاورزي هستندكه در ايجـاد تعـادل    مفيد دراكوسيستم

تخـم   ها،ها، كنهها، شپشكها، پسيل جمعيت آفاتي مانند شته

هـا   ورهپ ).Hodek, 1973(دارند نقش مهمي  و لارو حشرات

هـاي مناسـب بـراي     از جمله طعمـه  ي انار شتهو حشرات بالغ 

ــدادي ــدوزك تع ــال در   از كفش ــاي فع ــاغه ــا  ب ــيه ــ م   دنباش

)Rounagh-Ardakani et al., 2014 Fatemi, 2014;( .
 :.Hippodamia variegata (Goeze) (Col فشـدوزك ك

Coccinellidae) فاژ با پراكنش جهـاني اسـت    يك گونه پلي

)Gordon, 1987;Franzmann, 2002 (ــه ــاي  كــه از گون ه

هـاي زيـان آور درختـان ميـوه      هـا و شپشـك   متعددي از شـته 

با داشتن اين كفشدوزك ). (Radjabi, 1989(كند  تغذيه مي

كوچــك، قــدرت جســتجوگري زيــاد و توانــايي      ي جثــه

تواند در مدت زمان كوتاه، جمعيـت خـود   توليدمثلي بالا مي

 ;Kontodimas & Stathas, 2004افزايش دهد را در طبيعت 

Ershov, 1981).( 

گـذار  تأثير هـا  آنرژيم غذايي حشرات بر زمان رشـد  

). Dent & Wratten, 1986; Yang et al., 1994( اسـت 

دماي محيط  تأثيرشدت تحت  ها به سرعت رشد كفشدوزك

دمـايي مناسـب، نـرخ     ي كه در يك دامنـه  طوري قرار دارد به

هاي  عت رشد زياد شده و طول دورهرشد مراحل نابالغ و سر

 Davidson,1994; Katsarou et)شـود  تـر مـي   رشدي كوتاه

al., 2005; Elhabi et al., 2000; Molashahi et al., 

گـذار اسـت   تأثيردما بر تعداد نسل كفشـدوزك نيـز    ).2002

)Wang et al., 1984.(  

مشخصـي از   ي رشد هر گونه از حشرات در محـدوده 

را روي نـرخ رشـد    تـأثير ترين  دما بيش. ردگي دما صورت مي

ــي   ــا م ــرات ايف ــتند    حش ــرد هس ــرات خونس ــرا حش ــد؛ زي   كن

)Pedigo, 1999 .( پـاييني و   ي گيـري آسـتانه  بنابراين، انـدازه

  بــالايي دمــا و نيــز دمــاي مناســب بــراي مراحــل رشــدي هــر 

  حشــــره آفــــت و دشــــمن طبيعــــي آن ضــــروري اســــت

)Huffaker et al., 1999(.  ي ا تــا محــدودهمــبـا افــزايش د 

 ,.Wagner et al(تر خواهد شد  مشخصي، رشد حشره سريع

توان بـراي  با آگاهي از نيازهاي گرمايي حشرات مي). 1984

توزيع و فراواني و  ي بيني وقوع و نوسانات فصلي، نحوه پيش

 ,Bernal & Gonzalez(زمـان وقـوع ديـاپوز اسـتفاده نمـود      

 حمايت حفظ و و آفات گياهي بر اين اساس كنترل). 1993

تر آفات آسان با تلفيقي مديريت هاي برنامه در مفيد حشرات

  . خواهد بود

با توجه به اينكه در دماهاي مختلف ميزان رشد و نمو 

درنظر گرفتن اين موضـوع  يك گونه حشره متفاوت است و 

شناسي، آستانه دمايي رشـد و نمـو و نيـاز     زيست ي درباره كه

آگاهي  ي انار شتهروي  H. variegataگرمايي كفشدوزك 

دماهـاي مختلـف بـر     تأثيردر اين پژوهش وجود ندارد،  لازم

 كفشـدوزك اين هاي رشدي و ميزان مرگ و مير طول دوره
از نتـايج ايـن پـژوهش    . انار بررسي شد ي سبز شتهبا تغذيه از 

توان براي تنظـيم زمـان كنتـرل آفـت در برنامـه مـديريت       مي

  . ده كرداستفا ي انار شتهتلفيقي 

  

  ها مواد و روش

   A. punicaeكشت گياه انار و ايجاد كلني شته 

از روي درختـان   1392در سـال  شـته   ي جمعيت اوليه

بـه  ) عـج (دانشـگاه ولـي عصـر رفسـنجان     آلوده در بـاغ انـار   

 E''51.1177'56°55 و N''42.3164'23°30 مختصات جغرافيـايي 

د شناسـايي  آوري و پس از شناسـايي بـا اسـتفاده از كلي ـ    جمع

)Samih, 1993( ييد متخصصأو ت )بـه   )نويسنده دوم اين مقاله

 ي پزشـكي، دانشـكده  گروه گياه( آزمايشگاه اكولوژي حشرات

منظـور   به. منتقل شدند) كشاورزي، دانشگاه ولي عصر رفسنجان

هـاي كشـت شـده انـار     پرورش و ايجاد كلنـي شـته، از نهـال   

ــس  ــه در قفـ ــد كـ ــتفاده شـ ــورياسـ ــاي تـ ــ هـ ــاد دار بـ ا ابعـ

سن كـردن   براي هم. داري شدند نگه متريسانت170×120×80

بـال روي  تعـدادي از حشـرات كامـل دختـرزاي بـي      هـا، شته

اجـازه داده   هـا  آنو بـه   نتقـل مهاي فاقد آلودگي به شته  نهال

سـاعت   24پـس از  . كننـد زايـي  ساعت پـوره  24مدت  شد به

د تـا  اجـازه داده ش ـ  هـا پورهبه و شدند حشرات كامل حذف 

 .)Elbert & Cartwright, 1997( رشد نماينـد بلوغ  ي مرحله

، رطوبـت نسـبي   ي سلسـيوس  درجـه  25±2هـا در دمـاي    شته
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 8ســـاعت روشـــنايي و  16 ي نـــوري دوره و درصـــد 5±65

  .داري شدند نگه ساعت تاريكي

  و پرورش كفشدوزك آوري جمع

در انجام  H. variegataكفشدوزك كارگيري براي ب

ــايش ــا، آزم ــدو ا ه ــن كفش ــي اي ــكتاريوم يك در ازز كلن نس

 عصر رفسـنجان كـه قـبلأ   ي كشاورزي دانشگاه ولي دانشكده

 .پرورش داده شـده بودنـد اسـتفاده شـد     انار ي سبز شتهروي 

ــوان ژنتيكــي جمعيــت،  ــراي حفــظ ت ــن  ب حشــرات كامــل اي

 رفســنجان ي هــاي پســته و انــار از منطقــهكفشــدوزك از بــاغ

ــع ــا  آ جمـ ــايي بـ ــس از شناسـ ــد  وري و پـ ــتفاده از كليـ   اسـ
(Bagheri, & Mossadegh, 1996; Alinaghizadeh, 2011) 

ــه و  ــيون مقايســ ــود و تكلكســ ــص أموجــ ــد متخصــ   ،ييــ

بـراي پـرورش ايــن    .بـه جمعيـت آزمايشـگاهي افــزوده شـد     

كفشدوزك در آزمايشگاه از ظروف پرورش پلاسـتيكي بـه   

اين ظروف در داخل . متر استفاده شد سانتي 25×20×10ابعاد 

ي سلسيوس، رطوبت نسـبي   درجه 25±2دماي (قك رشد اتا

داري  نگـه ) 8:16ي روشنايي به تاريكي  درصد و دوره 5±65

ظـروف پـرورش بـراي تـامين غـذاي        بازديـد روزانـه  . شدند

بـراي  . پيوسـته انجـام گرفـت    ها آنحشرات و رطوبت داخل 

آوري شـده، از تخـم    تغذيه جمعيت اوليه كفشدوزك جمـع 

 :.Ephestia kuehniella Zeller (Lep پروانــه بـــيد آرد،

Pyralidae)  اســـتفاده شـــد)Asghari, et al., 2012a.(  

دو مـدت   بـه نسـكتاريوم  يهـاي داخـل ا   در ادامه، كفشدوزك

ــل روي  ــتهنس ــار ش ــد از آن    ي ان ــدند و بع ــرورش داده ش پ

منظـور   بـه . ها آغاز شد اصلي روي كفشدوزك هاي آزمايش

درون ظروف پرورش هر  هاي برگ جلوگيري از رشد قارچ،

تميـز  بـار   و ظروف پـرورش، هـر سـه روز يـك    تعويض روز 

مين غـذاي  أظـروف پـرورش بـراي ت ـ     بازديـد روزانـه  . شدند

پـرورش تمـام   . انجام گرفـت  ها آنحشرات و رطوبت داخل 

ــاي  ، ي سلســيوس درجــه 25± 2مراحــل كفشــدوزك در دم

ــبي   ــت نس ــد  65±5رطوب ــوري دورهو درص ــاعت  16 ي ن س

  .انجام شد ساعت تاريكي 8 روشنايي و

رشـدي و مـرگ و ميـر    مختلـف  مراحل  ي دورهطول 

اتاقك رشـد در شـش دمـاي    در  H. variegataكفشدوزك 

رطوبت ي سلسيوس درجه 30و  5/27، 25، 5/22، 20، 5/17

 8ساعت روشـنايي و   16 ي نوري دورهو درصد  65±5نسبي 

ــاريكي ــا تغذ ســاعت ت ــب ــتهه از ي ــبز ش ــار ي س ــد ان ــت ش   .ثب

 ي انـار  شـته ي دمايي مناسب زندگي دامنه براساساين دماها 

ــه 25و  5/22( ــيوس درجـــ ــدند ) ي سلســـ ــاب شـــ   انتخـــ

)Bayhan et al., 2005 (سبب گرمسـيري بـودن منطقـه    و به، 

ــادما . نيــز اضــافه شــد   ي سلســيوس درجــه 30و  5/27ي ه

عـدد تخـم    200منظور، براي هـر دمـاي مـورد بررسـي      بدين

ساعت از نسـل هفـتم كلنـي اوليـه      24 سن با عمر كمتر از هم

متر قرار داده شده سانتي 11قطر  هايي بهانتخاب و درون پتري

ظــروف پــرورش پلاســتيكي بــه ابعــاد هــا درون  ايــن پتــريو 

بـراي جلـوگيري از فـرار    (ه قرارگرفت ـ متـر  سانتي 25×20×10

و هـر كـدام جداگانـه در    ) لاروهـاي از درون ظـروف پتـري   

با بازديد روزانه، ميـانگين  . رار گرفتنددماهاي مورد بررسي ق

عنـوان   هـا بـه   گذاري تا تفريخ تخم حد فاصل ميان زمان تخم

سـپس بـا تعيـين نسـبت بـين      . جنيني تخـم ثبـت شـد    ي دوره

هايي كه بـه نـوزاد تبـديل نشـده      هاي تفريخ شده و تخم تخم

لاروهــاي . ميــر تخــم محاســبه شــد بودنــد، درصــد مــرگ و

مـوي نـرم بـه صـورت       فاده از قلـم روزه سن اول بـا اسـت   يك

لارو  ي رشـد  دوره. جداگانه، به ظروف پتـري منتقـل شـدند   

شفيره و شفيره بررسي و ميزان مـرگ   سن يك تا چهار، پيش

لاروهـاي كفشـدوزك در طـول انجـام ايـن      . و مير ثبت شـد 

هـاي   بـرگ ( انـار  ي سـبز  شـته صورت جداگانه با  آزمايش به

تغذيـه  ) شدوزك قـرار گرفـت  انارآلوده به شته در اختيار كف

لارو سن يـك كفشـدوزك بـراي     60اين آزمايش با . شدند

هاي روزانه طول دوره هـر   از طريق بررسي. هر دما انجام شد

يك از مراحل مختلف رشدي و ميزان بقـاي سـنين مختلـف    

. شفيرگي و شفيرگي كفشـدوزك بررسـي شـد   لاروي، پيش

رشد و نمـو هـر   ي ثير دما روي طول دورهأي بعد تدر مرحله

يك از مراحل رشدي كفشدوزك از نظـر آمـاري در قالـب    

ي تجزيـه  SPSSستفاده از نـرم افـزار   اتصادفي با  طرح كاملاً

دار بودن اثر دما، با اسـتفاده  واريانس شده و در صورت معني

ي ميـانگين تيمارهـا و گـروه بنـدي     از آزمون دانكن مقايسـه 

  . انجام شد
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  زيابي هاي رياضي مورد ار مدل

ي خطي اثر دما روي سرعت رشـد  براي بررسي رابطه

دماي پايين رشد و نمو و نياز گرمايي  ي و نمو و تعيين آستانه

بـا   H. variegata براي مراحل مختلف رشدي كفشـدوزك 

انار از دو مـدل خطـي معمـولي يـا مـدل       ي سبز شتهتغذيه از 

ــه-روز ــو و ) Campbell et al., 1974( ي درج و ايكموت

 Excelو نــرم افــزار ) Ikemoto & Takai, 2000 (اكــاي ت

نمـو،   و ي رشـد  دورهميانگين طـول   منظور بدين. استفاده شد

بــراي هــر يــك از مراحــل رشــدي در هــر يــك از دماهــاي  

محاسبه شد سپس نرخ رشد در هر دما بـا معكـوس    آزمايشي

براي هـر  ) بر حسب روز(نمو  و ي رشد دورهنمودن ميانگين 

بــا اســتفاده از ســتون . دســت آمــد حشــره بــه مرحلــه رشــدي

هاي دماهاي مورد بررسي و نرخ رشد در هر دما و تعيين  داده

به روش رگرسيون خطـي بـا اسـتفاده از     ها آنهمبستگي بين 

معادله خطي براي هر يك از مراحل رشدي  Excelنرم افزار 

در بررسـي رابطـه   . دسـت آمـد   طور جداگانه بـه  اين حشره به

ا و سـرعت رشـد و نمـو فقـط دماهـايي كـه در       خطي بين دم

خطـي قـرار داشـتند مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت         ي محدوده

)Wilson & Barnett, 1983;Asghari, et al.,. 2012b .(

 30تـا دمـاي    5/17تخـم نـرخ رشـد از دمـاي      ي براي مرحله

افزايش يافت لـذا هـر شـش دمـاي مـورد       ي سلسيوس درجه

رفت و براي مراحل لاروي، بررسي در محدوده خطي قرار گ

افـزايش و   5/27شفيرگي و پيش از بلوغ نرخ رشد تـا دمـاي   

 ي لـذا رابطـه   ،كـاهش يافـت   ي سلسيوس درجه 30در دماي 

 ي سلسـيوس  درجه 5/27تا  5/17همبستگي، با توجه به دماي 

فاده از تدرجه با اس ـ-در مدل خطي معمولي يا روز. تعيين شد

 دماي محيط Tنرخ رشد و  y، كه در آن (y=a+bT)ي رابطه

 ي از محاسـبه ) T0( نمـو  و پايين دمـايي رشـد   ي است، آستانه

ــايي ) T=-a/b )Arnold, 1959 ي رابطــه ــاز گرم از ) K(و ني

بـرآورد  ) K= 1/b )Campbell et al., 1974طريـق فرمـول   

عرض از مبدا رگرسيون نرخ رشد  aدر روابط ياد شده، . شد

مــدل خطــي . باشــدمــي شــيب خــط bو نمــو و دمــا بــوده و 

 :ايكموتو و تاكاي به صورت زير است
DT=k+tminD   

= tدمـا،  = Tنمو،  و ي رشدطول دوره=  Dكه در آن 

   .باشدنياز گرمايي مي= kو  نمو و ي پايين دماي رشدآستانه
  

  نتايج و بحث

بـا  مورد بررسي كفشدوزك در دماهاي رشد و نمو 

  انار ي سبز شتهتغذيه از 

آمـاري بـين    ي واريـانس و محاسـبه   ي يـه تجز ي نتيجه

ي  دورهعنوان فاكتور مستقل و پارامترهاي  دماهاي مختلف به

عنــوان متغيــر وابســته نشــان داد، كــه اثــر دمــا بــر   ي بــهرشــد

 ,dft, e =5, 12(ي رشـدي لارو سـن يـك     متغيرهـاي دوره 

F=71.01, P=0.0001(ــن دو  ,dft, e =5, 12( ، لارو س

F=36.676, p=0.0001( ، لارو ســن ســه)dft, e =5, 12, 

F=18.46, P=0.0001( ،   لارو سـن چهـار)dft and e =5, 12, 

F=49.1, P=0.0001(، شفيرگي پيش ي دوره )dft, e =5, 12, 

F=26.65, P=0.0001(، شـفيرگي  ي دوره )dft, e =5, 12, 

F=127.47, P=0.0001(لاروي  ي ، دوره)dft, e =5, 12, 

F=113.353, P=0.0001 (ــيش از ي رشــد دورهل و كــ ي پ

دار  معنــي) dft, e =5, 12, F=286.647, P=0.0001(بلــوغ 

شش دمـاي مختلـف در    تأثيرمقدار ميانگين مربوط به . است

 H. variegata طول هر يك از مراحل رشـدي كفشـدوزك  
. اسـت   ارايـه شـده   يـك انار در جدول  ي سبز شتهبا تغذيه از 

، لارو )تخـم (جنينـي  ي رشدي نتايج نشان داد كه طول دوره

تـرين و در   بـيش  5/17سن يك تا چهار و شفيرگي در دماي 

از بلـوغ از   پـيش  ي رشد دورهطول . ترين بود كم 5/27 دماي

روز  45/10بـه   ي سلسيوس درجه 5/17روز در دماي  83/26

 ي مقايسـه . يافـت  كـاهش  ي سلسـيوس  درجه 5/27در دماي 

ي ي رشـد  دورهول ترين ط ـ ها نشان داد كه بيش ميانگين داده

ي  دورهترين طـول   و كوتاه ي سلسيوس درجه 5/17در دماي 

  .باشد مي ي سلسيوس درجه 5/27ي مربوط به دماي رشد

 درصـد مــرگ وميـر مرحلــه لارو سـن ســوم و   اثـر دمــا روي  

 5شـفيره در سـطح احتمـال     چنـين مرحلـه پـيش    چهارم و هـم 

  صـد در. دار نيسـت دار و براي ساير مراحل معنيدرصد معني

 2و مير مراحل مختلف رشدي كفشدوزك در جدول  مرگ 

 ي كامل حشرهدرصد مرگ و مير از تخم تا . است  ارايه شده

كـاهش   ي سلسـيوس  درجـه  5/22تـا   5/17با افزايش دمـا از  
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ي  درجـه  5/17ترين درصد مرگ و مير در دمـاي   بيش. يافت

ــيوس ــم سلس ــر در دما   و ك ــرگ و مي ــد م ــرين درص ــات   يه

در بـين كـل دماهـاي مـورد      ي سلسيوس رجهد 5/27و  5/22

 .آزمايش مشاهده شد
 

  

ي  شـته با تغذيه از  Hippodamia variegata كفشدوزك) به روز(مراحل مختلف رشد هر يك از طول ) SE±(ميانگين  -1جدول 

  .مورد بررسيدر دماهاي  Aphis punicaeانار  سبز
Table 1. Mean ± SE developmental period of different stages (in days) of Hippodamia variegata feeding on 

pomegranate green aphid (Aphis punicae) at different temperatures in studied temperatures. 

  .با يكديگر ندارند يدار اختلاف معني %5حتمال در سطح ا آزمون دانكن براساس ،دهستنحروف مشابه  داراياعدادي كه در يك رديف 

Means within a row and in the same stage followed by the same lowercase letter (a, b, c, d) are not significantly different  (Duncan`s test, P <0.05). 

  

 Aphisانـار   ي سـبز  شـته بـا تغذيـه از    Hippodamia variegataمراحـل مختلـف رشـد كفشـدوزك     مير  درصد مرگ و -2جدول 

punicae  مورد بررسيدر دماهاي.  
Table 2. Mortality (%) of different stages of Hippodamia variegata feeding on pomegranate green aphid (Aphis 

punicae) at different temperatures. 

Temperature (ºC) 
Immature stage 

30 27.5 25 22.5 20 17.5 

12ab 3c 5c 5c 10bc 18a Egg 

9.16ab 1.6ab 15a 4.3ab 0b 5.8ab 1 
st
 larval instar 

32.77a 3.5b 9.7ab 18ab 0b 11ab 2 
nd

 larval instar 

18.8a 5.8a 3.5a 12.5a 4.4a 22a 3 
rd

 larval instar 

6.27a 0a 0a 0a 4.4a 3.7a 4 
th

 larval instar 

5.5a 0a 0a 0a 2.5a 0a Prepupa 

3.3a 0a 0a 0a 0a 2.7a Pupa 

  .با يكديگر ندارند يدار اختلاف معني% 5در سطح احتمال آزمون دانكن  بر اساساند  اعدادي كه در يك رديف با حروف مشابه مشخص شده
Means within a row and in the same stage followed by the same lowercase letter (a, b, c, d) are not significantly different (Duncan`s test, P < 0.05). 
 

Immature stage Temperature (ºC)  

 17.5 20 22.5 25 27.5 30 

Egg (Incubation 

Period) 

6.73±0.49a 

N=200 

4.77±0.36b 

N=200 

4.52±0.26b 

N=200 

3.22±0.22c 

N=200 

2.58±0.3c 

N=200 

2.36±0.08c 

N=200 

1 st larval instar 
4.49±0.25a 

N=60 

3.4±0.03b 

N=60 

2.87±0.03c 

N=60 

1.7±0.009e 

N=58 

1.86±0.12de 

N=60 

2.15±0.21d 

N=60 

2 nd larval instar 
4.43±0.27a 

N=52 

2.7±0.08b 

N=58 

2.16±0.02bc 

N=45 

1.38±0.12d 

N=50 

1.68±0.05cd 

N=59 

2.26±0.29bc 

N=41 

3 rd larval instar 
4.43±0.42a 

N=42 

2.32±0.17c 

N=56 

2.17±0.24c 

N=50 

1.57±0.12c 

N=46 

1.69±0.17c 

N=57 

3.31±0.28b 

N=35 

4 th larval instar 
10.99±1.18a 

N=31 
2.97±0.15bc 

N=55 

2.42±0.04bc 

N=47 

2.104±1.2bc 

N=44 

1.7±0.149c 

N =54 

3.61±0.10b 

N=33 

Prepupal period 
3.37±0.22a 

N=31 

1.78±0.40c 

N=54 

2.45±0.12b 

N=47 

1.28±0.12cd 

N=41 

0.61±0.03e 

N=54 

0.78±0.05de 

N=32 

Pupal period 
11.54±0.58a 

N=30 

5.8±0.5 

N=54 

2.69±0.06c 

N=47 

2.22±0.10c 

N=41 

2.45±0.1c 

N=54 

2.52±0.07c 

N=31 

Larval period 24.36±1.319a 11.39±0.08b 9.62±0.21b 6.77±0.10c 6.94±0.10c 11.34±0.65b 

Total immature 

stages 

46.01±1.54a 23.77±0.31b 19.29±0.23c 13.51±0.30e 12,59±0.28de 17.01±0.73d 
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  هاي خطي  ارزيابي مدل

ي رگرسيون خطي بين متغيرهـاي مـورد    بررسي رابطه

بررسـي بــا اســتفاده از دو مـدل خطــي رگرســيون معمــولي و   

هـاي كليـه مراحـل رشـدي     ايكموتو و تاكاي نشان داد، داده

كفشدوزك شكارگر در دامنه دمايي مطالعه شده به خوبي با 

ــرازش داشــت  ــدل ب ــر دو م ــي ا. ه ــا معن ــن موضــوع ب داري  ي

درصد و مقادير ضـريب   5رگرسيون خطي در سطح احتمال 

دست آمده براي هر يك از مراحل رشدي در هر دو  هتبيين ب

شـكل يـك و دو بـرازش    ). 3جـدول  (ييد شـد  أمدل خطي ت

ي نـرخ رشـد و نمـو كفشـدوزك را در      مقادير مشاهده شـده 

خطــي ترتيــب روي مــدل  دمــايي مــورد بررســي بــه ي دامنــه

  .معمولي و ايكموتو و تاكاي ارايه كرده است

هاي خطـي، آسـتانه پـايين     معادلات مدل 3در جدول 

ــايي رشــد و نمــو  ــاز گرم ــايي و ني  مراحــل) درجــه-روز( دم

مختلف رشـدي كفشـدوزك بـا اسـتفاده از دو مـدل خطـي       

 .رگرسيوني معمـولي و ايكموتـو و تاكـاي ارايـه شـده اسـت      

Rدسـت آمـده بـراي     همقادير ب
  در مـدل ايكموتـو و تاكـاي    2

  

نسبت به مدل رگرسيون معمولي بيشـتر بـود بـرهمين اسـاس     

هـاي دمـايي   توان گفت مقادير برآورد شده براي شاخص مي

 ي كـارگيري مـدل ايكموتـو و تاكـاي از درجـه      ههدف بـا ب ـ 

مــدل خطــي  براســاس. اطمينــان بــالاتري بــر خــوردار هســتند

نمو بـراي   رشد و ي دماي پايينآستانه) درجه-روز(معمولي 

، 36/11ترتيب  تخم، لارو سن يك، دو، سه، چهار و شفيره به

ي سلســيوس  درجــه 83/12و  00/14، 97/9، 65/11، 70/11

 برهمين اساس، مقـدار گرمـاي مـوثر مـورد نيـاز      .برآورد شد

ترتيـب   براي طي كردن مراحل مختلف رشدي ذكر شـده بـه  

-روز 25/27، و 27/22، 74/26، 94/22، 25/27 ،29/43

مــدل  براســاس ).1شــكل (ي سلســيوس بــرآورد شــد  درجــه

 تخـم،  برايپايين دمايي رشد و نمو آستانه  ايكموتو و تاكاي

، 01/12 ،15/11 ترتيـب  چهـار و شـفيره بـه    تـا  لارو سن يـك 

ــه 52/15و 79/15، 58/12، 95/12 ــيوس درج و نيــاز  ي سلس

ــايي  ــدي گرم ــل رش ــوق مراح ــه ف ــب ب ، 62/26، 69/44 ترتي

ــه-روز 62/23و  17/17، 09/21، 19/20 ــيوس درجـ ي سلسـ

  .دست آمد هب

  هـــاي دمـــايي رشـــد و نمـــو وابســـته بـــه دمـــاي مراحـــل نابـــالغ كفشـــدوزك  هـــاي آمـــاري و شـــاخص فراســـنجه -3جـــدول 

Hippodamia variegata با استفاده از دو مدل خطي معمولي و ايكموتو و تاكاي.  
Table 3. Statistical parameters and thermal indices of temperature-dependent development of the Hippodamia 

variegata immature stages by using common and Ikemoto and Takai linear models. 

R
2 

tmin ºC 
Thermal 

requirement (DD) Regression equation Immature stages Model 

0.97 11.36 43.29 y = 0.0228x - 0.2591 Egg (Incubation Period) 

C
o

m
m

o
n

 L
in

ea
r 0.85 11.7 27.25 y = 0.0367x - 0.4293 1

 st
 larval instar 

0.79 11.61 22.94 y = 0.0436x - 0.5062 2
 nd

 larval instar 

0.84 9.97 26.74 y = 0.0374x - 0.3729 3
 rd

 larval instar 

0.92 14.00 22.27 y = 0.0449x - 0.6288 4
 th

 larval instar 

0.83 12.83 27.25 y = 0.0367x - 0.5296 Pupal period 

0.91 12.67 94.34 y = 0.0106x - 0.1343 Larval period 

0.97 13.34 169.49 y = 0.0059x - 0.0787 Total immature stages 

0.95 11.14 44.68 y=11.341x+44.68 Egg (Incubation Period) 

Ik
em

o
to

 a
n

d
 T

ak
ai
 

0.94 12.01 26.61 y=12.012x+26.619 1
 st

 larval instar 

0.96 12.95 20.18 y=12.952x+20.188 2
 nd

 larval instar 

0.96 12.57 21.09 y=12.579x+21.096 3
 rd

 larval instar 

0.99 15.79 17.17 y=15.793x+17.171 4
 th

 larval instar 

0.99 15.52 23.61 y=15.522x+23.611 Pupal period 

0.99 14.13 79.21 y=14.132x+79.212 Larval period 

0.99 13.99 157.34 y=13.992x+157.341 Total immature stages 
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با استفاده از مدل خطـي   Hippodamia variegataشدي كفشدوزك دما و نرخ رشد مراحل مختلف ررگرسيون  ي رابطه -1شكل 

مـدل   بينـي  پـيش  و خطبراي نرخ رشد در دماهاي مورد بررسي بوده  مشاهده شده مقاديرنقاط در اين شكل ،  )درجه-روز(معمولي 

 ).روش كمپل( باشد خطي ميرگرسيون 

Fig. 1. Relationship between temperature and developmental rate of different stages of Hippodamia variegata: 

(Campbel et al., 1974 method). 
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 Hippodamiaكفشـدوزك  لي كام ـ حشـره لاروي، شـفيره و تخـم تـا     ي كـل دوره  دما و نرخ رشد مراحل تخم، ي رابطه -2شكل 

variegata ،روش ايكموتو و تاكاي(دست آمده است  هنقاط در اين شكل نقاط مشاهده شده است و خط از مدل رگرسيوني ب(.  

Fig. 2. Relationship between temperature and developmental rate of Egg; Larval stage,Pupa and Egg to adult of 

Hippodamia variegata: (Ikemoto and Takai method). 

 

 

ــاس ــل دوره   براس ــراي ك ــولي ب ــي معم ــدل خط  ي م

ــايي رشــد و نمــو   لاروي، ــايين دم ي  درجــه 67/12آســتانه پ

ــايي ايــن دوره سلســيوس ــاز گرم ي  درجــه -روز 34/94 و ني

مدل ايكموتا و  براساس). 1شكل (تخمين زده شد  سلسيوس

 ي ي كـل دوره بـرا  و نمـو  دمـايي رشـد   پـايين آسـتانه   تاكاي

و نياز گرمـايي ايـن مرحلـه     ي سلسيوس درجه 13/14 لاروي

Incubation period 
1

 st
 larval instar 
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). 2شـكل  (تخمـين زده شـد    ي سلسـيوس  درجه-روز 22/79

و نمـو بـراي مجمـوع     دمايي رشـد  پايينبراي محاسبه آستانه 

ــراي دوره مراحــل رشــدي، ــانگين تعــداد روز ب تخــم و  ي مي

كامــل بــا يكــديگر جمــع  ي لاروي تــا ظهــور حشــره ي دوره

رشد براي دماهاي مورد آزمـايش محاسـبه   نرخ سپس . دندش

پايين دماي رشد و  ي آستانهمدل خطي معمولي  براساس. دش

ــو ــه 34/13 نم ــيوس درج ــاز و  ي سلس ــاييني ــن دوره گرم  اي

و ) 1 شكل(تخمين زده شد  ي سلسيوس درجه-روز 49/169

و  پـايين دمـاي رشـد   آسـتانه   و تاكاي ومدل ايكموت براساس

و  ي سلسـيوس  درجه 99/13جموع مراحل رشدي مبراي نمو 

ــن دوره  ــايي اي ــاز گرم ــه -روز 34/157  ني ــيوس درج  ي سلس

  ).2شكل (برآورد شد 

  حثب

نتايج نشان داد كه بهتـرين دمـا از نظـر كـاهش طـول      

ــد دوره ــرورش   ي رشـ ــراي پـ ــد بـ ــرعت رشـ ــزايش سـ و افـ

 5/27تـا   25دمـايي   ي در فاصـله  H. variegataكفشدوزك 

 ي سلسـيوس  درجـه  5/27دماي . قرار دارد ي سلسيوس درجه

ترين ميزان مرگ و مير و بيشـترين سـرعت و    با دارا بودن كم

ترين دما در بين دماهاي مورد بررسي بـراي   نرخ رشد مناسب

تـرين   در اين آزمايش كوتـاه . پرورش اين كفشدوزك است

و بلنـدترين   ي سلسيوس درجه 5/27ي در دماي ي رشد دوره

. اتفاق افتاد ي سلسيوس درجه 5/17دماي ي در ي رشد دوره

سـرعت   ي سلسـيوس  درجـه  5/27بـه   5/17با افزايش دمـا از  

تر شـد   هاي رشدي كوتاه رشد كفشدوزك زياد و طول دوره

داري باعـث   طـور معنـي   كه بيانگر اين مسئله است كه دما بـه 

در ايــن .   شــود ي كفشــدوزك مــيي رشــد دورهتغييــر طــول 

درجـه   5/17مرگ و ميـر در دمـاي   ترين ميزان  پژوهش بيش

مشاهده شد و در بين مراحل رشدي، مرحله لارو سن يك و 

لاروي  ي مرحله. ترين ميزان مرگ و مير بود دوم داراي بيش

خـواري، كوچـك بـودن جثـه و      دليـل هـم   سن يك و دو بـه 

قدرت كـم تسـلط بـر ميزبـان در دسترسـي بـه ميزبـان دچـار         

مشـابه ايـن   . كنـد  مـي  مشكل شده و تلفات بيشتري را تحمـل 

و رونـق  ) 1393(هـاي مختـاري و سـميع     رخداد در پـژوهش 

نيـــز مشـــاهده شـــده اســـت ) 1393(اردكـــاني و همكـــاران 

)Mokhtari, & Samih, 2014 ؛Rounagh-Ardakani, et 

al., 2014 .(    شـفيره   ي نتايج ايـن پـژوهش نشـان داد، مرحلـه

 كفشدوزك در تمام دماهاي مورد آزمـايش داراي كمتـرين  

رشدي نسـبت   ي ترين مرحله بنابراين، مقاوم. مرگ و مير بود

. به دماي پايين را در بين مراحل رشد اين كفشدوزك داشت

طـول  غـذا و دمـا روي    ي در مورد اثـر هاي گوناگون پژوهش

ــد دوره ــدوزك  ي رش ــر كفش ــرگ و مي ــاي  ي و درصــد م ه

اصـغري   .شود انجام شده است كه در ادامه اشاره مي مختلف

، 25، 5/22، 5/17دمـاي ثابـت    6 تـأثير ) b1391(ان و همكار

ــته     5/32و  30، 5/27 ــولي پس ــيل معم ــد پس ــان رش ــر زم را ب

Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer  و بيد

ــلات  ــرايط  Sitotroga cerealella Olivierغــ در شــ

در  .)Asghari, et al., 2012b( آزمايشگاهي بررسي كردنـد 

ــراي كفشــدوزك ي رشــد دورهل كــ هــا آنايــن پــژوهش    ب

H. variegata ــا تغذ ــب ــد غــلات از  هي در  S. cerealellaبي

  ،63/47±53/1 ترتيـــــب دماهـــــاي ثابـــــت بـــــالا را بـــــه 

و  46/0±16/12 ،37/0±14/15 ،64/0±27/17 ،18/0±08/25

 ،6/18±26/0 ،68/22±32/0 ،11/40±75/0 و روز 39/0±27/11

ز بــا تغذيــه از رو 12/13±51/0و  13/ 31/0±9 ،18/0±5/15

 ,.Asghari et al( انـد  پسـيل معمـولي پسـته گـزارش كـرده     

2012b( . نتايج نشان داد كه زمان رشد با افزايش دما كاهش

مـاني در دماهـاي مختلـف، بـراي لارو      كمترين زنده. يابد مي

و  4، 3سـن   هـاي مـاني بـراي لارو   و بيشـترين زنـده   يكسن 

در  .خـواني دارد  كه با پژوهش حاضر هم. دست آمد هشفيره ب

ميـانگين طـول   ) 1393(پژوهش رونـق اردكـاني و همكـاران    

ــا  دوره  ي كامــــــل حشــــــرهي رشــــــدي از تخــــــم تــــ

ــدوزك  Oenopia conglobata contaminataكفشـ

(Menetries)  انــار ي ســبز شــتهبــا تغذيــه از A. punicae  در

ترتيـب   ي سلسـيوس بـه   درجه 30و  5/27، 25، 5/22دماهاي 

-Rounagh(روز بوده است  34/14و 39/16، 31/18، 37/20

Ardakani, et al., 2014 .(  ــج ــاطمي ده ــژوهش ف و در پ

ــول دوره ) 1393( ــانگين طـــــــ ــدي از ميـــــــ   ي رشـــــــ

ــا  ــم تـ ــرهتخـ ــل حشـ ــي  ي كامـ ــك زاكـ ــدوزك زيـ   كفشـ

Menochilus sexmaculatus (Fabricius)  ي  شتهبا تغذيه از

ــار ــاي  ان ــه 30و  5/27، 25، 5/22در دماه ــيوس  درج ي سلس

دسـت آمـد    روز به 35/13و  45/10، 66/11، 02/16تيب تر به
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)Fatemi, 2014 .(  ي  در پژوهش حاضر ميـانگين طـول دوره

و  25، 5/22در دماهــاي  ي كامــل حشــرهرشــدي از تخــم تــا 

 59/12و  51/13، 29/19ترتيــب  ي سلســيوس بـه  درجـه  5/27

دست آمد كه در مقايسه با پژوهش رونـق اردكـاني و    روز به

ي در دماهــاي مشــابه ي رشــد دورهطــول ) 1392(همكــاران 

طول ) Fatemi, 2014(باشد و در مقايسه با پژوهش  كمتر مي

. باشــد ي در تمــامي دماهــاي مشــابه بيشــتر مــي ي رشــد دوره

مير در لارو سن چهار تمام دماهـاي   همچنين درصد مرگ و

 ،بنابراين. مشابه فوق نسبت به پژوهش حاضر بيشتر بوده است

دليـل تغذيـه بـالاي لارو سـن      بـه  H. variegataكفشدوزك 

هاي  تر مرگ و مير نسبت به كفشدوزك چهار و درصد پايين

O. conglobata contaminata  وM. sexmaculatus 

ي  شـته همچنـين  . اسـت  ي انار شتهتري براي  شكارگر مناسب

نسبت به كفشـدوزك   H. variegataانار براي كفشدوزك  سبز

O. conglobata contaminate و M. sexmaculatus  

پـذير   گيري كلي زماني امكـان  نتيجه. تري است ميزبان مناسب

اســت كــه پارامترهــاي زيســتي از جملــه نــرخ ذاتــي افــزايش 

ي نـرخ   درمحاسـبه . طبيعي جمعيـت محاسـبه و مقايسـه شـود    

  هــايي همچــون بــاروري،   ذاتــي افــزايش طبيعــي فــاكتور   

  گيــرد يمــاني مــورد توجــه قــرار مــ  طــول عمــر و نــرخ زنــده

)Chi 1990  وHu et al., 2010.( 

سنين  ي طول دوره Elhabi et al. (2000)در پژوهش 

را در  H. variegata مختلـف لاروي و شـفيره كفشـدوزك   

با تغذيـه از   ي سلسيوس درجه 34 و 30، 26، 22، 18دماهاي 

مورد مطالعه قرار دادنـد   Aphis gossypii Glovجاليز  ي شته

لاروي و شـفيره در دماهـاي    ي كـل دوره نتايج نشان داد كـه  

. باشد روز مي 7، 28/8،  71/10، 66/12، 58/27ترتيب  بالا به

دهد كه با افزايش دما  نشان مي) Elhabi , et al. 2000(نتايج 

ي سلسيوس سرعت رشد در كفشـدوزك   درجه 34به  18از 

گـردد كـه بـا     تر مي هاي رشدي كوتاه زياد شده و طول دوره

در . باشـد  دست آمده در اين پـژوهش هماهنـگ مـي    نتايج به

شناســـي  زيســـت Molashahi et al., (2002)پـــژوهش 

را بـا تغذيـه از شـته خرزهـره در      H. variegataكفشدوزك 

ي سلســيوس مــورد بررســي  درجــه 35، 30، 25، 20دماهــاي 

اين مطالعات نشان داد كه طـول دوره از تخـم تـا    . قرار دادند

، 04/21، 88/28ترتيــب  فـوق بـه   در دماهـاي  ي كامـل  حشـره 

تا  20باشد كه همراه با افزايش دما از  روز مي 30/10، 08/13

ــه 35 ــيوسس ي درج ــزايش   لس ــدوزك اف ــد كفش ــرخ رش ، ن

 ي درجـه  25بالاترين درصد تفريخ تخم در دماهـاي  . يابد مي

ترين ميـزان آن در   درصد است و كم 94ميزان  و به لسيوسس

در . باشد درصد مي 84ميزان  هو ب لسيوسس ي درجه 35دماي 

همــين بررســي، نتــايج حاصــل از آزمــايش ميــزان بقــاي       

ميـزان   كفشدوزك در دماهاي مختلف نشان داد كه بيشترين

ــاي   ــدوزك در دم ــاي كفش ــه 30بق ــيوس درج ــود  ي سلس ب

ي درجــه 35تــرين ميــزان بقــا در دمــاي     و كــم%) 66/77(

اي ه ـ طول دوره  Badawy (1968) .درصد بود 30 سلسيوس

در سـودان در   H. variegataمختلـف رشـدي كفشـدوزك    

هاي يونجـه را مـورد مطالعـه قـرار      شرايط مزرعه و روي شته

لاروي و  ي جنيني، دوره ي داد، طبق اين آزمايش طول دوره

. دست آمد روز به 61/2و  09/6، 2ترتيب  ي شفيرگي به دوره

بيولـوژي كفشـدوزك    Lanzoni et al. (2004)در پژوهشي 

H. variegata  هلـو مـورد بررسـي     ي سـبز  شـته را با تغذيه از

قرار دادند در اين بررسي، مدت زمان لازم براي تفريخ تخـم  

و شـــفيره  4، 3، 2، 1 ينلاروي ســـن ي روز، طـــول دوره 6/2

ي ي رشـد  دورهروز و كل  1/6و  9/2، 2، 9/1، 6/2ترتيب  به

دسـت   هي ب ـي رشـد  دورهكـه از كـل   روز طول كشـيد   1/18

علت ايـن امـر بـه متفـاوت      .ده در اين پژوهش بيشتر استآم

  .بودن نوع طعمه بستگي دارد

نتايج بسياري از پژوهشگران نشان داد كه افزايش دما 

هاي مختلف كفشـدوزك   ي گونهي رشد دورهباعث كاهش 

و  Elhabi , et al., 2000(شـود   ي مختلف ميها ناروي ميزب

Jalali, 2001  وKatsarou et al., 2005 ،Jafari & Vafaei 

Shoushtari, 2009  وMokhtari et al., 2014ab(.  همچنين

و مير لاروهاي سـن   ضمن اين بررسي مشخص شد كه مرگ

ويژه  بسيار بيشتر از لاروهاي سنين بعدي و شفيره بهو دو يك 

نتـايج تحقيقـات دانشـمندان نشـان     . باشد در دماهاي پائين مي

ميـر لاروي در دمـاي    و دهـد كـه بيشـترين ميـزان مـرگ      مي

افتد كه يك پديده طبيعي  اتفاق مي پايين رشدنزديك دماي 

باشـد كـه در منـاطق     خـوار مـي   هاي شـته  ين كفشدوزكب در

  Rodriguez & Miller, 1999) (.كنند  معتدل زندگي مي
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ــايي      ــاز گرم ــو و ني ــد و نم ــاي رش ــايين دم ــتانه پ آس

انـار   بزي س ـ شـته را بـا تغذيـه از    H. variegataكفشدوزك 

  ي سلسـيوس  درجـه  67/12ترتيـب   بـه  براي كل دوره لاروي

ــه-روز 34/94و  ــيوس درجـ ــل   ي سلسـ ــراي كـ   ي دورهو بـ

ــيوس درجـــــه 34/13ترتيـــــب  بـــــه يرشـــــد   و ي سلســـ

 كـه  دست آمـد در حـالي   به ي سلسيوس درجه -روز 49/169

Rounagh-Ardakani et al. (2014)  پـايين دمـاي    ي آسـتانه

 O. conglobataكفشـدوزك ي رشـد و نمـو و نيـاز گرمـاي    

contaminata  ي انار براي كل دوره ي سبز شتهرا با تغذيه از 

-روز 93/163و  ي سلســيوس درجــه 54/8ترتيــب  بــه لاروي

 34/9ترتيـب   به يي رشد دورهو براي كل  ي سلسيوس درجه

دســت آورد و  درجــه بــه-روز 71/285و  ي سلســيوس درجــه

)Fatemi (2014  كفشدوزك برايM. sexmaculatus  براي

ــل دوره لاروي ــه ك ــب  ب ــه 12/ 22ترتي ــيوس درج و  ي سلس

ــل   33/83 ــراي ك ــه يي رشــد دورهروز درجــه و ب ــب  ب ترتي

دســت  درجــه بــه-روز 66/166و  ي سلســيوس درجــه 55/11

مشخص شد كه آستانه پايين دمـاي رشـد و نمـو بـراي     . آمد

  ي در كفشـدوزك ي رشـد  دورهو كـل   لاروي ي كـل دوره 

O. conglobata contaminata به  نسبتM. sexmaculatus 

كـه نيـاز گرمـايي آن در هـر دو مرحلـه       كمتر است در حالي

آسـتانه پـايين    H. variegataدر كفشدوزك . باشد بيشتر مي

ي  دورهو كـل   لاروي ي دماي رشـد و نمـو بـراي كـل دوره    

نيـاز  . ي از هر دو كفشـدوزك ذكـر شـده بيشـتر اسـت     رشد

ي ي رشـد  دورهو كل  لاروي ي رهبراي كل دو گرمايي رشد

كمتـر و از   O. conglobata contaminata از كفشـدوزك 

  .باشد مي بيشتر M. sexmaculatus كفشدوزك
طـــول  Elhang & Zaitoon (1996( در بررســـي

ــد دوره ــدوزك ي رش ــه از   H. variegataي كفش ــا تغذي ب

 Rhopalosiphumو .Brevicoryne brassicae Lهـاي   شـته 

padi L. روز و درصـد   1/20لسيوس س ي درجه 25ماي د در

پـژوهش انجـام شــده     %8/61 ي كامـل  حشـره بقـا ازتخـم تـا    

ي ي رشـد  دورهطـول   Orr & Obrycki (1990) ي وسـيله  بـه 

در R. maidis  (Fitch) ي اين كفشـدوزك بـا تغذيـه از شـته    

روز و درصـد بقـا از تخـم     4/19 لسيوسس ي درجه 23دماي 

ــا  ــل حشـــرهتـ ــه از شـــته نخـــود    و بـــا% 95 ي كامـ تغذيـ

Acyrthosiphon pisum (Harris)  ــاي ــه 23در دم ي  درج

مطالعـات  . درصـد بـود   88روز و درصد بقـا   3/19 سلسيوس

)Michels & Flanders (1992   ــه ــود كـ ــخص نمـ مشـ

 ي سلسـيوس  درجه 20در دماي  variegata .H كفشدوزك 

ــه از شــته  ــا تغذي ، Schizaphis graminum (Rondani)و ب

ي خـود را كامـل   ي رشـد  دورهكشـد تـا    ز طول مـي رو 3/30

دمـاي مناسـب    Wang et al. (1984)مطالعات  براساس. كند

ي  دورهو  ي سلسيوس درجه ariegata.H 18-25   براي رشد

، 9/35ترتيـب   هـاي اول، دوم و سـوم بـه    آن بـراي نسـل   رشد

  . باشد روز مي 9/25و  2/37

ونـه  هاي انجام شده روي گونـه نزديـك بـه گ    بررسي

ي مختلف، در ها نامورد بررسي در پژوهش حاضر روي ميزب

ــه ــت    ادامـ ــده اسـ ــال شـ ــث دنبـ ــن بحـ ــژوهش. ي ايـ   در پـ

Katsarou et al. (2005) شناســي كفشــدوزك  زيســت 

Méneville-Guérin H. convergens  ــاي ، 14را در دماهـ

توتــون مــورد  ي سلســيوس روي شــته ي درجــه 23و  20، 17

مطالعه قرار دادند، نتايج اين تحقيق نشان داد كـه بـا افـزايش    

ــه  14دمــا از  ي ي رشــد دورهطــول  ي سلســيوس درجــه 23ب

زنــدگي  ي كــه طــول دوره طــوري كنــد بــه كــاهش پيــدا مــي

سلسـيوس بـه    ي درجه 14روز در دماي  2/57 لي كام شرهح

كـاهش يافـت و    ي سلسـيوس  درجـه  23روز در دماي  9/16

نيز  ي سلسيوس درجه 20و  17در دماهاي  ي رشد دورهطول 

ي  درجـه  20و  17دست آمد و در دماي  روز به 3/27و  2/36

چنين ضمن اين بررسي  هم .بود وزن حشرات بيشتر سلسيوس

شـتر  يمير لاروهاي سن يك بسـيار ب  و  ه مرگمشخص شد ك

ويـژه در دماهـاي پـائين     از لاروهاي سنين بعدي و شـفيره بـه  

مير  دست آمده در مورد بيولوژي و مرگ و نتايج به. باشد مي

با نتايج مطالعه حاضر مطابقت  H. convergensكفشدوزك 

تـرين   دهد كه بـيش  نتايج تحقيقات دانشمندان نشان مي. دارد

 آسـتانه  ميـر لاروي در دمـاي نزديـك دمـاي      و  مـرگ  ميزان

طبيعي  ي افتد كه يك پديده پايين دماي رشد و نمو اتفاق مي

باشـد كـه در منـاطق     خـوار مـي   هاي شـته  در بين كفشدوزك

 ,Orr & Obrycki. 1990, Miller(كننـد   معتدل زندگي مي

1992 Rodriguez-Saona &.(  
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ــژوهش ــاز    پ ــا ني ــه ب ــي در رابط ــاي مختلف ــايي ه  گرم

) 1380(، جلالـي  هاي ديگر صورت گرفته است كفشدوزك

ــراي كفشــدوزك      ــد و نمــو را ب ــايين دمــاي رش ــتانه پ   آس

H. variegata     ــته ــولي پس ــيل مغم ــه از پس ــا تغذي  41/14ب

دست آوردكه بيشتر از پـژوهش حاضـر    ي سلسيوس به درجه

نوع غذا در برآورد شاخص هـاي   .است بنابراين ممكن است

 ــ ــش بســــــ ــايي نقــــــ ــددمــــــ ــته باشــــــ   زائي داشــــــ

)Obrycki & Tauber, 1982  وKatsarou et al., 2005( .

  روي كفشــدوزك Katsarou, et al. (2005) در پــژوهش

H. convergens       7/9آستانه پـايين دمـاي رشـد بـراي تخـم ،

ــا  8/11، شــفيره 20/11لارو   7/10 ي كامــل حشــرهو تخــم ت

 دست آمد كه كمتـر از پـژوهش حاضـر    هب ي سلسيوس درجه

  بنــابراين تحمـل ســرمايي كفشـدوزك فــوق بيشــتر از  . اسـت 

H. variegata در پژوهش . است)Rebolledol, et al., 2009( 

ــد و نمــو      ــايين دمــاي رش ــتانه پ ــراي كفشــدوزك آس   را ب

H. variegata از با تغذيه A. pisum،10و  ي سلسيوس درجه

دسـت آوردنـد    به درجه -روز 32/190±2/10را نياز گرمايي 

كه در پژوهش حاضر آسـتانه پـايين دمـاي رشـد و      در حالي

-روز 49/169و نيـاز گرمـايي    ي سلسيوس درجه 34/13نمو 

آسـتانه پـايين دمـاي    بنابراين . دست آمد هب ي سلسيوس درجه

ــو   ــد و نمـ ــن دررشـ ــژوهش ايـ ــتر پـ ــدوزك بيشـ   از كفشـ

H. variegata )Elhabi , et al., 2000 ( كفشــدوزكو  

H. convergens )Obrycki & Tauber, 1982 و  

Katsarou et al., 2005 (  دهـد تحمـل    مـي نشـان   كـه اسـت

ايـن تحمـل   هـا متفـاوت اسـت و    دماي پايين در كفشدوزك

دمــايي بســتگي مســتقيم بــه نــوع غــذاي كفشــدوزك دارد و 

بيني ميـزان سـازگاري كفشـدوزك     آگاهي از آن براي پيش

 .Bayhan et alدر پـژوهش   .محـيط مهـم اسـت    نسـبت بـه  

آستانه پايين دماي  .A. punicaeانار  ي سبز شتهوي ر) 2005(

 ي سلسـيوس  درجـه  08/11پـورگي   ي دوره رشد و نمو براي

ي  درجــه-روز 4/66دســت آمــد و نيــاز گرمــايي برابــر بــا  بــه

دست آمد كه اين مقادير كمتر از مقادير محاسبه  به سلسيوس

در پـژوهش حاضـر    H. variegataشده بـراي كفشـدوزك   

بنــابراين، تحمــل ســرمايي ). Bayhan et al., 2005(اســت 

انار بيشتر از كفشـدوزك شـكارگر بـوده و آفـت      ي سبز شته

بـا اسـتفاده از دسـتاوردهاي     .شـود  زودتر در طبيعت ظاهر مي

ي پـايين دمـاي    اين پژوهش براي تعيين دماي بهينه و آسـتانه 

شود كـه كـدام    نمو كفشدوزك و آفت، مشخص مي و رشد

كـه آسـتانه    در صورتي. شوند ظاهر مي زودتر در طبيعتيك 

 دهـد  مـي تر از شكارگر باشد نشـان   پايين رشد براي آفت كم

ــده و       ــاهر ش ــت ظ ــكارگر در طبيع ــر از ش ــت زودت ــه آف ك

كفشـدوزك در ابتـداي فصـل     ي وسـيله  مهارزيستي آفت بـه 

بـا تعيـين   ). Mehrnejad & Jalali, 2004(بود  آسان نخواهد

بينـي  ، ايـن پـيش  ي انـار  شـته  آستانه پايين دماي رشـد و نمـو  

  .دشپذير خواهد  امكان
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Abstract 

Characteristics such as lower developmental time, higher fertility and a large body size of natural enemies 

as biological control agents are important for mass rearing. Hippodamia variegate (Goeze) (Col.: Coccinellidae) 

is one of the major predators of pests in the gardens of Iran. The effect of six constant temperatures, 17.5, 20, 

22.5, 25, 27.5 and 30 (±1) ºC were investigated on the development of the predator by feeding on the 

pomegranate green aphid Aphis punicae (Hem.: Aphididae) in growth chamber at 65±5 %RH and 16L: 8D h 

conditions. The results showed that there were significant differences among developmental times of the studied 

coccinellid in examined temperatures. The developmental time of H. variegata were 46.01± 1.541, 23.77 ± 

0.311, 16.02 ± 0.16, 11.66 ± 0.12, 10.45 ± 0.20 and 13.35 ± 0.33 days on above mentioned temperatures, 

respectively. Developmental rate of predatory coccinellid increased linearly in relation to temperature to 27.5 ºC. 

The lowest mortality was observed at 20 and 27.5ºC among the above mentioned temperatures. Two 

mathematical models, including common and Ikemoto and Takai linear models, were used to describe 

temperature-dependent development of the H. variegata. Based on the statistical criteria, whereas the common 

linear model had shown an acceptable fit to data, Ikemoto and Takai linear model estimated thermal indices 

more precisely than common linear model. Estimated values for lower temperature threshold for incubation 

period, total larval period, pupal period and overall immature stages of the H. variegata were 11.15, 14.13, 15.52 

and 13.99 °C, respectively, and the values of the thermal requirement for the aforementioned developmental 

stages were 44.69, 79.22, 23.62 and 157.34 degree-days, respectively, by using Ikemoto and Takai linear model. 

Moreover, mathematical models for description of temperature-dependent development of the coccinellid 

developmental stages were presented. The results showed that optimum temperature was 25 to 27.5ºC for the 

rearing of the lady beetle. 
Keywords: degree day, pomegranate green aphid, thermal constant, lady beetle 

 

 

 


