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  چكيده

  
 :.Agonoscena pistaciae Burckardt and Lauterer (Hemپسيل معمولي پسته 

Aphalaridae)زك كفشدو. استهاي پسته ، يك آفت اقتصادي در بين آفات موجود در باغ
Hippodamia variegata (Goeze) (Col: Coccinellidae)هاي توانا در  يكي از شكارگر

. كندها تغذيه ميها و پسيل و از شتهاستچيزخوار اين شكارگر همه. هاي پسته استباغ
 در طبيعي دشمن از آميز موفقيت استفاده براي مناسبي شاخص تابعي واكنش مطالعات

 تواندمي آفات جمعيت روي شيميايي سموم كاربردگاهي .  استآفات  مهار زيستيهاي برنامه
 يعيــطب دشمن يياارـك بر ،آن پي در و تابعي واكنش پارامترهاي روي غيرمستقيم طور به

كش اسپيرودايكلوفن روي  در اين پژوهش اثر پادآفت هگزافلومرون و كنه. باشد تأثيرگذار
 درجه 26 ±2دماي(شده در شرايط كنترلواكنش تابعي لاروهاي سن چهار كفشدوزك 

 ساعت 8 ساعت روشنايي و 16ي نوري  درصد و دوره65 ±5سلسيوس، رطوبت نسبي
 و 200، 150، 128، 95، 64، 32، 16، 8، 4هاي  براي اين منظور، تراكم. بررسي شد) تاريكي

دوزك لاروهاي كفش. ل معمولي پسته روي ديسك برگي گذاشته شديي سن پنج پس پوره300
نوع واكنش تابعي و پارامترهاي آن . گذاري تيمار شدندروش قطرهغلظت مزرعه بهبيشترين با 

 تعيين SASافزار  رگرسيون لجستيك و رگرسيون غيرخطي با استفاده از نرميوسيلهبه ترتيب به
بر اساس نتايج حاصله، واكنش تابعي لاروهاي سن چهار كفشدوزك در تيمارهاي . شد

 تحت تاثير تيمارهاي هگزافلومرون، (a)قدرت جستجو . دست آمده نوع دوم بمختلف از
 بر 125/0±024/0، و 098/0±030/0، 077/0±014/0اسپيرودايكلوفن و شاهد به ترتيب 
 ساعت 10/0±012/0و ، 11/0±023/0، 13/0±017/0ساعت و زمان دستيابي به ترتيب 

توانند توان شكارگري ها نميكشفتدهد كه اين آاين دستاورد نشان مي. برآورد شد
  .داري تغيير دهندطور معني را بهH. variegataكفشدوزك 

 
،  هگزافلومرون ،، قدرت جستجوپسيل معمولي پستهاسپيرودايكلوفن،  :هاي كليديواژه   

Hippodamia variegata                                     
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 مقدمه

آفـات    يكي از  A. pistaciaeپسـيل معمـولي پـسته،
مهم پسته است كه با مكيدن شيره گياهي سبب كاهش          

 .Samih et al(شـود  كيفي و كمي محـصول پـسته مـي   

گسترش و طغيان اين آفت، ضرورت بـازنگري در   ). 2005
و ) براي كاهش ميـزان مـصرف سـموم       (كنترل شيميايي   

ويـژه   هـاي غيرشـيميايي بـه   كارگيري روش تشخيص و به  
ــ ــار زي ــيمه ــشدوزكستي را ايجــاب م ــد و كف ــا از  كن ه

هـايي هـستند كـه در ايـن زمينـه             تـرين شكارگــر     مهـم
 Hodek 1973, Hodek and Honek(شـوند  استفاده مي

1996, Obrycki and Kring 1998 .( ــتا ــن راس در اي
هـا، واردسـازي،    هاي بومي كفشدوزك    حمايت از جمعيت  

)  ندارنـد  كـه وجـود     در منـاطقي  (ا  سازي آنه پرورش و رها  
هاي اخير، دشمنان طبيعي    سال در. برد مناسبي است  راه

بالپوشـان،  غـشاييان، سـخت   هـاي بـال     مختلفي از راسـته   
ها بـراي  ي كنهردهها، زير راسته ناجوربالان، و زير بالتوري

انــد  مهــار زيــستي پــسيل معمــولي پــسته معرفــي شــده
)Mehrnejad and Emami 2005 .(هــاي  تخــم و پــوره

اي مناسـب بـراي تعـدادي از        ولي پسته طعمه  پسيل معم 
باشــند  هــاي پــسته مــي هــاي فعــال در بــاغ كفــشدوزك

)Mehrnejad 1998 .(  كفـشدوزكH. variegata   يـك 
هـا و    فاژ با پراكنش جهاني اسـت كـه بـه شـته            گونه پلي 
 Gordon( كنـد  هاي درختـان ميـوه حملـه مـي     شپشك

1987, Krafsur et al. 1996, Franzman 2002 .(
دهد اين كفـشدوزك در ابتـداي بهـار       ها نشان مي   ررسيب

هـاي هـرز آلـوده بـه شـته            هاي پسته و روي علف     در باغ 
 روي  كنـد و در طـول فـصل بهـار و تابـستان            فعاليت مي 

هـاي پـسيل     از پـوره  درختان پـسته نيـز حـضور يافتـه،          
 يواژه). Asghari 2010(كنـد   معمولي پسته تغذيـه مـي  

ــابعي واكــنش ــار نخــستين ت ــه ب  1مونولوســي وســيله ب
)Solomon 1949 (ي طعمـه  تعداد بيني ارابطهعنوان به

 اوليـه  تراكم و طبيعي دشمن توسط شدهواقع حمله مورد
 به دسترسي افزايش با ،ديگر عبارت به.  معرفي شد  طعمه

 حملـه  بيـشتري  هـاي  ميزبان به طبيعي دشمنان ميزبان، 
 تعـداد  )Holling 1959 (2هولينـگ  عقيـده بـه . كننـد  مي

                                                                                  
1. Solomon 
2. Holling 

 طبيعـي،  دشـمن  توسـط  قرارگرفتـه  حملـه  مورد ميزبان
 كند مي مشخص واكنش اين. است ميزبان تراكم از تابعي

 اسـت  قادر)  يا شكارگر  پارازيتوئيد( طبيعي دشمن آيا كه
؟ خيـر  يـا  كنـد  تنظـيم  را خـود  )طعمه( ميزبانجمعيت  

)Holling 1966, Holling1959( .تابعي واكنش مطالعات 
 آميـز  موفقيـت  استفاده براي مناسبهاي   صشاخيكي از   

 اسـت  آفـات  مهار زيستي   هاي برنامه در طبيعي دشمن از
)Wiedenmann et al. 1997( . ــراي از ايــن شــاخص ب

ي جـاليز   بررسي كارايي اين كفشدوزك با تغذيه از شـته        
Aphis gossypii Glover) Elhabi et al. 2000( ي ، شـته

ــره   Aphis nerii Boyer de Fonscolombeخرزهـ
)Molashahi et al. 2002(  لاروهاي سنين سه، چهـار و ،

ي جـاليز و   با تغذيه از شتهH. variegataحشرات ماده  
 Acyrthosiphon pisum Harris ) Madadiي نخـود شته

et al. 2011 ( ي كامـل و لارو سـن چهـار   و حـشره H. 

variegata  ــه از ــا تغذي  Macrosiphum miscanthi ب

Takahashi ،Schizaphis graminum Rondani،Aphis 

maidis Fitch  همه سنين پورگي و حشرات كامل شته ،
و ) Aphis fabae Scop )Farhadi et al. 2010 سياه باقلا

) Empoasca kerri Prothi) Inayat et al. 2011ي زنجره
كـش روي   گاهي كاربرد سموم حشره   . استفاده شده است  
هاي واكنش تـابعي و     پارامترتواند روي   جمعيت آفات مي  
آيي دشمن طبيعي تـأثير منفـي داشـته         در پي آن بر كار    

از ). ,Claver et al. 2003 Irannejad et al. 2010(باشـد  
شود ها براي مهار آفات به كار برده مي    آنجايي كه آفتكش  

و در اين راستا، به طور مـستقيم روي دشـمنان طبيعـي             
رفتن دوزهـاي مـوثر روي      نيز اثرگذار است و با در نظر گ       

كه در ايـن شـرايط،       شود و اين  جمعيت آفت ارزيابي مي   
چه تاثيري روي دشمن طبيعي آن آفت خواهد گذاشـت          

صورت غيركشندگي بوده و    گاهي اين اثرات به   . مهم است 
با توجـه بـه ايـن       . شودموجب كاهش كارايي شكارگر مي    

اي ه  كش   جزء آفت  4 و اسپيرودايكلوفن  3كه هگزافلومورون 
هاي پسته براي كنتـرل پـسيل       رايج مورد استفاده در باغ    

ــسته   مــي باشــند و يكــي از دشــمنان طبيعــي پــسيل پ
در ايـن پـژوهش ابتـدا    . است  H. variegataكفشدوزك 

                                                                                  
3. Hexaflumuron 
4. Spirodiclofen 
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سـنجي بـا دو سـم مـورد بررسـي در          هاي زيست آزمايش
 و كـشندگي    گرفـت  از دوز مزرعه انجام      كمترهاي  غلظت

ها با  ر اين اساس آزمايش   ب. روي كفشدوزك مشاهده نشد   
 از آن بـراي آفـت       بيـشتر چـون   (دوز مزرعه دنبـال شـد       

و در ايـن دوز نيـز كـشندگي وجـود           ) شـود استفاده نمي 
 بـراي   ،ايـن  بنابر. شودنداشت و غير كشنده محسوب مي     

تعيين اثر آفـتكش روي دشـمن طبيعـي بـه ايـن بحـث            
كش نيـز بررسـي     پرداخته شد كه اثرات غير كشنده آفت      

 بــر آن اســاس روي مــصونيت ســم بــراي دشــمن شــد و
هـاي   با توجه به اينكه يكي از جنبـه       . طبيعي داوري شود  

 در اين پژوهش اثـر ايـن     ،دشمن طبيعي كارايي آن است    
  H. variegataدو تركيب روي واكنش تابعي كفشدوزك 

  .بررسي شد
  

  هامواد و روش
  هاشرايط و محل انجام آزمايش

پزشكي دانـشكده  گروه گياهها در اتاقك رشد   آزمايش
. فـت كشاورزي دانشگاه ولـي عـصر رفـسنجان انجـام گر          

هـاي مربـوط بـه      حشرات مورد مطالعه و آزمايش    پرورش  
 درجـه   26 ±2ها در دماي    كشبررسي اثرات جانبي آفت   

ــسيوس، ــسبي  سل ــت ن ــد و دوره65 ± 5 رطوب ي  درص
ــوري ــنايي و 16ن ــاعت روش ــاريكي 8 س ــاعت ت درون  س

  .  انجام شد) ايران-ن آزمايكاب(ناتور يژرم
 پرورش پسيل 

ل بـراي   يشگاهي پـس  يت آزما يكردن جمع فراهمبراي  
هـا، تعـدادي نهـال      ه كفشدوزك در طـول آزمـايش      يتغذ

 پژوهـشي گـروه     يبـه گلخانـه   رقم اوحـدي    پسته جوان   
. دش ـپزشكي دانشگاه ولي عـصر رفـسنجان منتقـل          اهيگ

يل، چنـد   ها بـه پـس     جلوگيري از آلودگي تمام نهال     براي
 70×60×50چــوبي بــه ابعــاد نهــال انتخــاب و در قفــس

متر كه با توري ظريف محصور شده بود، قـرار داده         سانتي
 شد و از    سازيشد و تعدادي حشره بالغ پسيل در آن رها        

بـراي تغذيـه    به پسيل معمولي پسته     شده  هاي آلوده برگ
 . كفشدوزك استفاده شد

  آوري كفشدوزك جمع
 از روي درختـان پـسته و   H. variegataكفشدوزك 

ي شهرستان رفـسنجان در تـاريخ       هاي حومه كارييونجه
آوري و به آزمايشگاه كنتـرل   جمع1388 تيرماه سال  15

. بيولوژيك دانشگاه ولي عـصر رفـسنجان منتقـل گرديـد          
آوري كفــشدوزك از روي درختــان پــسته از بــراي جمــع
حـشرات كامـل گـردآوري      . زني استفاده شـد   روش ضربه 

 يهي ـبـراي تغذ  (ل  يهاي آلوده به پس   شده، به همراه برگ   
درون ظروف پلاسـتيكي بـه      ) كفشدوزك در زمان انتقال   

 مناسـب قـرار     يمتـر بـا تهويـه      سانتي 20×25×10ابعاد  
ــت ــ گرف ــه آزماو ب ــلشگاه ي ــدمنتق ــدر آزما.  ش  ،شگاهي

گـر جـدا   يهاي د از كفشدوزك H. variegataكفشدوزك
  .شد

   H. variegataايجاد كلني كفشدوزك 
شـــده درون ظـــروف آوريحـــشرات كامـــل جمـــع

ــاد      ــه ابع ــي ب ــگ بزرگ ــفيد رن ــفاف و س ــتيكي ش پلاس
هـاي  كفـشدوزك . متر قرار داده شدند    سانتي 20×25×10

منتقل شده به آزمايشگاه، درون ظـروف پتـري بـه قطـر             
متر كـه بـا      سانتي 5/1اي به قطر    متر با روزنه   سانتي شش

درون هر ظرف    (ندار داده شد   قر ،توري پوشانده شده بود   
 عدد از اين    دهسپس  ) پتري يك جفت حشره قرار گرفت     

هـا درون ظـروف پلاسـتيكي شـفاف و سـفيدرنگ             پتري
. متر قـرار داده شـدند      سانتي 20×25×10بزرگي به ابعاد    

 منظور تهويه در داخل ظرف پلاستيكي، سـوراخي بـه           به
ي سپس بـا يـك پارچـه تـور         متر ايجاد و   سانتي سهقطر  

 حشرات كامـل،    يبه منظور تغذيه  . ه شد ندروي آن پوشا  
هاي پسيل معمولي پسته روزانه از      هاي آلوده به پوره   برگ
شده و در اختيار حشرات كامل       هاي پسته جمع آوري   باغ

هاي به منظور جلوگيري از رشد قارچ، برگ  . شدقرار داده   
درون ظروف پرورش هر روز و ظـروف پـرورش، هـر سـه       

خـواري در   با توجه به رفتار هـم     . ر تعويض شدند  روز يكبا 
طـور جداگانـه بـه      ها، پس از تفريخ تخم، لاروهـا بـه        لارو

پس از پرورش دو نسل بـا       . شدندظروف پتري منتقل مي   
 بـراي شـده   هـاي گذاشـته   تغذيه از پسيل پسته، از تخـم      

  . اصلي استفاده گرديدهايانجام آزمايش
 ها و نحوه كاربرد آنهاكشآفت

 Consult)كش هگزافلومرون  حشره، اين پژوهشدر

 10% SC))Dow AgroSciences( كـــش و كنـــه
 Bayer Crop( (Envidor 24% SC)يكلوفن ااسپيرود

Science (       روي لارو سن چهار كفشدوزك استفاده شـد .
ها بر پايه پيشنهاد حفظ نباتات براي مبارزه        كشاين آفت 

ومرون از گـروه     هگزافل ـ .شـوند با پسيل پسته استفاده مي    
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 و  اسـت هـاي رشـد و ضـد سـنتز كيتـين            كننـده تنظيم
 مهـار   وباشـد   اسپيرودايكلوفن از گروه تترونيك اسيد مي     

براي تيمار . )Talebi 2007( چربي است كننده بيوسنتز
ليتـر محلـول     يك ميكـرو   ،لاروهاي سن چهار كفشدوزك   

-كش با استفاده از ميكرواپليكاتور كه سرنگ شيـشه        آفت

ليتري روي آن قرار گرفته روي سطح پـشتي         يلي م 1اي  
لارو كفشدوزك با استفاده    . ي لارو قرار گرفت   قفس سينه 

كــش شــده مزرعــه حــشره غلظــت توصــيهبيــشتريناز 
كش اسـپيرودايكلوفن  ، و كنه)mg L-1) 70هگزافلومرون 

)mg L-1 96 (   تيمار شدند و آب مقطر به عنـوان شـاهد
 . در نظر گرفته شد

   واكنش تابعيهايآزمايش
 هايي به قطر هشت و      انجام اين آزمايش از پتري     براي

در ايـن آزمـايش     . متـر اسـتفاده شـد      ارتفاع يـك سـانتي    
شـده  ارتيمH. variegata لاروهاي سن چهار كفشدوزك 

هـاي مـورد آزمـايش بـه عنـوان شـكارگر و             كـش   با آفت 
هاي سن پنج پسيل پسته به عنوان طعمـه اسـتفاده             پوره
روزه تيمـار شـده بـا بـالاترين غلظـت              يـك   لاروهاي. شد

ــسك  ــت  توصــيه شــده، روي دي ــرار گرف ــاي برگــي ق . ه
، 128،  95،  64،  32،  16،  8،  4(هاي مختلف پسيل      تراكم
 قلم موي ريـز روي ديـسك        با كمك ) 300 و   200،  150

ن چهـار   ـري يـك لارو س ـ    ــ ـر و در هـر پت     ــبرگي مستق 
اي هـر تـراكم دار    . تيمار شده كفـشدوزك گذاشـته شـد       

هـاي     ساعت تعداد پسيل   24 پس از    كههشت تكرار بوده    
ديگـري  شـاهد   . خورده شده توسط هر لارو ثبت گرديـد       

هاي مختلف بدون حـضور شـكارگر در نظـر            شامل تراكم 
هاي پسيل ناشي از عوامـل        گرفته شد تا مرگ و مير پوره      

بـر ايـن    . ديگر غير از شكارگر مشخص و تـصحيح گـردد         
كــش ه تيمــار شــامل آفــتاســاس، ايــن آزمــايش در ســ

هگزافلومرون، اسپيروديكلوفن و شـاهد در هـشت تكـرار          
و از آب مقطر به عنـوان حـلال    براي هر تراكم انجام شد

كـه  ) 1972(1 از معادلـه راجـرز    . كشها استفاده شـد   آفت
طراحـي شـده    ) بدون جايگزيني طعمـه   (براي شكارگرها   

  و زمان دستيابي   a براي تعيين قدرت جستجوگري      ،است
Th  26±2آزمــايش در شــرايط دمــايي . اســتفاده شــد ،

                                                                                  
1. Rogers 

 ســاعت 16 درصــد و دوره نــوري 65±5رطوبــت نــسبي
  . ساعت تاريكي در ژرميناتور انجام شد8روشنايي و 

  هاتجزيه و تحليل داده
هـاي واكـنش تـابعي        براي تجزيه داده   SASاز برنامه   
تجزيه واكنش تابعي شامل دو مرحله تعيين     . استفاده شد 

كنش تابعي و برآورد پارامترهـاي منحنـي واكـنش      نوع وا 
وسـيله  هنوع واكنش تابعي ب). Juliano 2001(تابعي است 

شـده بـه    بين نسبت شكار خـورده  2رگرسيون لجستيك
عنوان تابعي از تراكم اوليه طعمه و از طريـق تـابع چنـد               

  . اي زير انجام شدجمله

)exp(1

)exp(
3
03

2
02010

3
03

2
02010

0 NPNPNPP

NPNPNPP
N

Ne





  

ار ـــــكــداد شـــــــ تعeN ،1ه ــــــادلـــعــدر م
ــورده ــكار و 0Nشــــده،خــ ، 0Pتعــــداد اوليــــه شــ

1P،2P3وP        پارامترهايي هستند كه بايد بـرآورد شـوند .
  SAS در برنامـه CATMODاين پارامترها از طريق رويه 

منفي يا مثبـت بـودن   . )Juliano 2001(شد  تخمين زده 
ترتيـب نـوع      در تابع چند جمله اي به      ) P1(ضريب خطي   

 Juliano(دهـد   دوم و سوم واكنش تـابعي را نـشان مـي   

2001(.  
 Nonlinear(از رگرسيون غيرخطي حداقل مربعـات  

least squares regression (در شـده  تعداد طعمه خورده
شده، براي تخمـين پارامترهـاي واكـنش        برابر تعداد ارائه  

 SAS در برنامـه  PROC NLINتابعي با استفاده از رويـه  
هاي واكنش تـابعي   داده. )Juliano 2001(استفاده گرديد 

ــرز   ــصادفي راج ــكارگر ت ــه ش ــد  3در معادل ــرار داده ش  ق
)Rogers 1972 .( اين معادله براي واكنش تابعي نوع دوم
  . است زير صورتبه

   TNTaNN ehe  exp10  
  و براي واكنش تابعي نوع سوم

eN= 0N
  

  




















0

0

1
exp1

cN

TNTbNd eh  

زمان دسـتيابي   h-1(  ،hT( حمله    نرخa در اين معادله  
)  سـاعت  24(كل زمـان آزمـايش      Tو  ) بر حسب ساعت  (

پـس از تعيـين نـوع       .  مقادير ثابت هستند   d و   b  ،c. است

                                                                                  
2. Logistic regression 
3. Rogers type II random predator equation 

 1 معادله

2معادله  

 3معادله
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 ،واكنش تابعي، براي برآورد پارامترهـاي قـدرت جـستجو     
راجرز ها با استفاده از معادله  زمان دستيابي و برازش داده    

)Rogers 1972 ( ضــريب تبيــين و)R2 ( ــا اســتفاده از ب
  .فرمول زير محاسبه شد

r2 =  [1- (residual sum of squares/corrected total 
sum of squares)]   

  
 نتيجه و بحث

  ها بر واكنش تابعي كفشدوزك كشتاثير آفت
در تمام تيمارها، با افزايش تراكم طعمه، تعداد طعمه         

 اما نسبت ايـن افـزايش رو بـه          ،شده افزايش يافت  خورده

اي آنـاليز رگرسـيون چنـد جملـه       ). 1شـكل   (كاهش بود   
مشخص كرد كه نوع واكنش تابعي      ) 1معادله  (لجستيك  
تيمـار   H. variegataكفـشدوزك  بر اثـر  شده نشان داده

كش با تغذيه از پسيل معمـولي پـسته   شده با هر دو آفت  
نوع دوم بوده و نسبت به شاهد تغييري به وجود نيامـده            

 و  هـاي مختلـف منحنـي     شيب قسمت . )1جدول  (است  
هـا در مـورد واكـنش        از آن  علامت مربوط بـه هـر كـدام       

 كـش  تيمارشده با هر دو آفـت H. variegataكفشدوزك 
ل ـ پـسي  پـنج  سـن      مختلـف پـوره    هـاي نسبت به تـراكم   

  .  استارائه شده 1ه در جدول ــپست
        

                              

هاي  هاي مختلف پورهتراكم به كش شده با آفت تيمارH. variegata لارو سن چهار كفشدوزك واكنش تابعيمنحني  - 1شكل 
 سن پنج پسيل معمولي پسته

 

 
علامت منفي برآوردهاي ضرايب خطي در هر دو 

. كندآفت كش، وجود واكنش تابعي نوع دوم را احراز مي
اين نوع واكنش تابعي براي اين كفشدوزك و شماري 

 H. variegata ،Coccinellaها شامل ديگر از كفشدوزك

septempunctata L. و Adalia tetraspilota Hope با 
، )A. pomi De Geer) Khan and Mir 2008تغذيه از 

 با تغذيه Scymnus syriacus Marseulجنس ماده و نر 

 A. fabae) Sabaghi   سياه باقلايشتهاز پوره سن سوم 

et al. 2011( ،H. variegata با تغذيه از Therioaphis 

trifolli Monell) Zhang et al. 2007( همه سنين ،
 Farhadi et( سياه باقلا يپورگي و حشرات كامل شته

al. 2010(ي جاليز ، شته)Fan and Zhao 1988( ،يشته 
 Brevicoryne brassica L.) Elhag andمومي كلم 

Zaitoon 1996( پسيل معمولي پسته ،)Asghari 2010 (
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 با تغذيه H. variegataو لارو سنين سه و چهار و ماده 
 Acyrthosiphon pisum نخود يي جاليز و شتهاز شته

Harris) Madadi et al. 2011 (بر خلاف . گزارش شد
واكنش تابعي نوع دوم، واكنش تابعي نوع سه و چهار در 

شود كه ممكن است ها ديده ميشمار كمي از كفشدوزك
. شدكش بار اثر تفاوت در ميزبان، شكارگر و تركيب آفتب

واكنش ) Lanzoni et al. 2004(لانزوني و همكاران 
 را از نوع سوم تشخيص H. variegataتابعي كفشدوزك 

) Sarmento et al. 2007(سارمنتو و همكاران . دادند
 Eriopis conexa Germarواكنش تابعي كفشدوزك 

 را از Macrosiphum euphorbiae Thomas يشتهروي 
 Claver et(ور و همكاران كلا .نوع سوم تشخيص دادند

al. 2003 ( واكنش تابعيAcanthaspis pedestris Stal 
.  را از نوع چهارم تشخيص دادند1تيمارشده با سيپرمترين

 .Irannejad et al(نژاد و همكاران هاي ايرانپژوهش

 Chrysoperla carneaروي بالتوري سبز ) 2010

Stephens)و عصاره كش  نشان داد كه استفاده از آفت
تواند گاهي همانند گياهي براي مبارزه با آفت هدف مي

متروزين رخ داد، آنچه كه در تيمار استبرق، شاتره و پي
اگر اين . ر را تغيير دهدـــكارگــنوع واكنش تابعي ش

سوم شود در اين  تغيير سبب ايجاد واكنش تابعي نوع
 انبوهي شكارگر،  به سبب واكنش وابسته به،صورت

و در كنترل ) Holling 1959(ي آن افزايش يافته كاراي
چنانچه نوع . يابدتري ميبيولوژيك جايگاه مناسب

 بيان كننده اثر ،واكنش تابعي از سوم به دوم تغيير يابد
 Holling(كش بر شكارگر است بار تيمار آفتزيان

كش روي دشمن طبيعي گاهي تغييري اثر آفت). 1959
چنانچه رفيعي . كنددر نوع واكنش تابعي ايجاد نمي

) Rafii-Dastjerdi et al. 2008(دستجردي و همكاران 
 حشره كش) LC25(براي تعيين اثر دز زير كشنده ي 

هاي پروفنوفوس، تيوديكارب، هگزافلومرون و اسپينوساد 
 Habrobraconازيتوئيد روي واكنش تابعي زنبور پار

hebetor Say.هاي مختلف لارو سن آخر  نسبت به تراكم
كش رهــــ در شاهد و تيمارهاي حش،بيد آرد نشان دادند

.  و از نوع دوم استكندمينوع واكنش تابعي تغييري ن
سه نوع واكنش تابعي تشخيص ) Holing 1959(هولينگ 

 وابسته به داد و اظهار داشت كه تنها نوع سوم به صورت
وع دوم ــر از نـكند و اين نوع، بيشتانبوهي عمل مي

با اين وجود، مهار . تواند جمعيت را تنظيم كندمي
آميز براي اين كفشدوزك با واكنش زيستي موفقيت

پذير است زيرا عوامل ديگري تابعي نوع دوم نيز امكان
مانند اثر گياه ميزبان و عوامل زيستي نيز بر كارايي 

 ,Orycki and Kring 1998(رها اثرگذار است شكارگ

Farhadi et al. 2010.(  
 

 دوزكــــواكنش تابعي لارو سن چهار كفشدست آمده از رگرسيون لجستيك در ي بهي برآوردهاي بيشينه درست نما-1جدول 
H. variegataهاي سن پنج پسيل معمولي پسته كش روي پوره تيمارشده با دو آفت  

P-value X2 SE تيمارها ضريب    برآورد 
<0001 372.1210 0.1881 3.629 Constant(P°) 
<0001 98.7976 0.00252 -0.02 Linear(P1) 
<0001 38.5782 4.86E-6 0.00003 Quadratic(P2) 
0.057 3.6222 7.278E-8 1.385E-7 Cubic(P3) 

Control 

<0001 260.7147 0.1184 1.911 Constant(P°) 
0.0078 84.2075 0.00137 -0.0126 Linear(P1) 
0.8163 25.6603 3.495E-5 0.000018 Quadratic(P2) 
0.0684 0.1656 5.411E-8 2.202E-8 Cubic(P3) 

Hexaflumuron 

<0001 134.0883 0.2028 2.349 Constant(P°) 
<0001 25.2124 0.00455 -.00229 Linear(P1) 
<0001 15.5493 0.00003 0.00012 Quadratic(P2) 
<0001 15.8056 5.86E-8 -2.33E-7 Cubic(P3) 

Spirodiclofen 

 

در تيمارهاي شاهد، هگزافلومرون  R2)(ضريب تبيين 
 به ترتيب 2و اسپيرودايكلوفن با استفاده از معادله راجرز 

ضريب اختلاف در ). 2جدول ( بود 77/0 و 83/0، 88/0
گي در شكارگري ميزان پراكندكه دهد  تبيين نشان مي

واكنش تابعي اين كفشدوزك  .در تيمارها يكسان نيست

 پنجهاي سن ت به پورهــشكارگر در تمام تيمارها نسب
پسيل معمولي پسته با معادله شكار تصادفي راجرز 

  .تطبيق داشت) 2معادله (
   ،(Th)زمان دستيابي   و(a) جوـدرت جستــمقادير ق

  
1. Cypermethrin 
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 در (T/Th)و حداكثر نرخ حمله R2) (ضريب تبيين
هاي مختلف تراكماهد به ــكش و شارهاي آفتـتيم
در .  درج شده است2 پسيل در جدول پنجهاي سن  پوره

در تيمار كنترل  (a) قدرت جستجوتحقيق حاضر

 هگزافلومرونبيشترين و در تيمار ) بر ساعت125/0(
كمترين و زمان دستيابي براي تيمار كنترل ) 077/0(
بيشترين ) 13/0(هگزافلومرون كمترين و براي ) 099/0(

  . بود
 

 .Hواكنش تابعي لارو سن چهاركفشدوزك معادله شكارگري تصادفي با استفاده از مقادير پارامترهاي محاسبه شده -2جدول 

variegata  روي پوره سن پنج پسيل معمولي پسته كش تيمار شده با دو آفت.  
Th(h) a (h-1) R2 Type Treatment 

95% CI Mean±SE 95%CI Mean±SE    

0.1229-0.0750  0.099±0.012 0.1744-0.0769  0.125±0.024 0.88 II Control 

0.1648-0.0958  0.130±0.017 0.1061-0.0493  0.077±0.014 0.83 II Hexaflumuron 

0.1558-0.0631  0.11±0.023 0.1596-0.0373  0.098±0.03 0.77  II Spirodiclofen 

 
كه در جدول % 95اصله اطمينان مقايسه مقادير ف

دهد كه از نظر آماري بين ه شده است نشان ميارائ
مقادير قدرت جستجو و زمان دستيابي در تيمارهاي 

 ،اين ابرــ و بننداردود ـــ وجيداريـمختلف تفاوت معن
ي روي واكنش هاي مورد استفاده تاثير سوئكشآفت

   .اندتابعي كفشدوزك نداشته
قدرت جستجوگري و زمان دستيابي اين كفشدوزك 

  Dysaphis crataegi Kaltenbach يشتهبا تغذيه از 
، )Kontodimas and Stathas 2005 (852/0و / 09624

 با تغذيه از Scymnus syriacus Marseulجنس ماده 
 و A. fabae 123/0 سياه باقلا يشتهپوره سن سوم 

434/0) Sabaghi et al. 2011(و 124/0ي جاليز ، شته 
421/0) Fan and Zhao 1988 ( سياه باقلا يشتهو A. 

fabae و  / 00078 با استفاده از معادله هولينگ به ترتيب
 19/0 و   00093/0و با استفاده از معادله راجرز  17/0

)Jafari and Goldasteh 2009 (012/0± 088/0  بر
 درجه 25 ساعت در دماي 0647/0 ±011/0ساعت و 

 ±056/0  بر ساعت و195/0±031/0سلسيوس و 
گراد  درجه سانتي30 ساعت در دماي 0698/0

)Asghari 2010 (فرهادي و همكاران . گزارش شده است
)Farhadi et al. 2010 ( نشان دادند قدرت جستجوگري

. يابد و زمان دستيابي با افزايش سن لاروي افزايش مي
ترتيب  ده و نر بهقدرت جستجو در حشرات كامل ما

 بر ساعت و زمان دستيابي براي ماده 1589/0و / 0926
مهاجري و . باشد  ساعت مي19/1 و  نر 4098/0

واكنش تابعي ) Mohajeri et al. 2010( همكاران
 را نسبت به پوره سن چهار H. variegataكفشدوزك 

م از نوع دوم و ز جاليز در شرايط ميكروكايشته
يابي را براي لارو تجو و زمان دستپارامترهاي قدرت جس

و 0482/0ترتيب،  كامل بهي سن سه، چهار و حشره
 تعيين 112/0و 0935/0، 0231/0و 0387/0، 0298/1

نشان ) Claver et al 2003(كلاور و همكاران . كرده است
 ، با سايپرمترين تيمار شود A. pedestrisكه دادند زماني

  . تابعي دارداثر منفي روي پارامترهاي واكنش 
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ABSTRACT 

 
Common pistachio psylla, Agonoscena pistaciae Burckardt and Lauterer 

(Hemiptera: Aphalaridae) is one of the economical pest among the pistachio 
orchards. The adonis' ladybird, Hippodamia variegata (Goeze) (Col: 
Coccinellidae) is one of the most prominent coccinellid predator in pistachio 
orchards. It is omnivorous and feed on aphids and psylla. Functional response 
studies using a suitable index of the successful of natural enemy in the 
biological control programs for pests. Sometimes the application of pesticides 
have indirect effects on functional response and related behaviors of predators. 
In this study, the effects of insecticide: hexaflumuron and acaricide 
spirodiclofen were investigated on functional response of the 4th instars larvae 
of H. variegata in controlled conditions (26±2ºC, 60±5٪ RH, 16L: 8D). For this 
purpose, different densities including 4, 8, 16, 32, 64, 95, 128, 150, 200 and 300 
5th instars nymphs of common pistachio psylla were placed on pistachio leaf 
disc in a petri dish. Larvae were treated with field recommended concentration 
by topical application method. Type of functional response, the searching 
efficiency (a) and handling time (Th) were estimated by using logistic regression 
and non-linear regression methods, respectively using SAS software. According 
to the result, functional response was type II in all treatments. Searching 
efficiency in hexaflumuron, spirodiclofen and control were estimated 
0.077±0.014, 0.098±0.030 and 0.125±0.245 h-1, and for handling time were 
0.13±0.017, 0.11±0.023 and 0.01±0.12 h respectively. This achievement shows 
that these pesticides do not change the potential of H. variegata significantly. 

 
Keywords: Agonoscena pistaciae, Hippodamia variegata, handling time,  
                   hexaflumuron, searching efficiency, spirodiclofen  
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