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  Cryptolaemus  montrouzieri كفشدوزك شكارگرثير دما روي تداخل متقابل أت

 Planococcus citri تغذيه از شپشک آردآلود مركبات با
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 چكيده

است.   Pseudococcus citriدشمن طبيعي شپشک ترين مهم Cryptoleamus montrouzieri کفشدوزك

هاي مختلف کفشدوزك کريپتولموس روي شکار دماهاي مختلف و تراکم تأثيردر اين پژوهش، 

و  بررسي P. citriهاي يادشده با تغذيه از پوره جستجوگري و تداخل متقابل کفشدوزك توانسرانه، 

واريانس نتايج  ۀبه منظور برآورد ضريب تداخل از مدل هسل و وارلي استفاده شد. تجزيشد.  ارزيابي

از اثرات متقابل دما  متأثردرصد  33در سطح اطمينان  همادهاي نر و شکار کفشدوزك ۀنشان داد، سران

شکار هر دو جنس  ۀتراکم شکارگر و دما روي سران تغيير که يدرحالو تراکم شکارگر نيست. 

 ۀعدد پور 31/7و  33/11هاي نر شکار کفشدوزك ۀسران ۀبيشينه و کمين بودند. مؤثرکفشدوزك 

عدد کفشدوزك برآورد شد. از سوي ديگر، بيشينه و  هشتو  يکهاي شپشک به ترتيب در تراکم

 هشتو  يکهاي شپشک در تراکم ۀعدد پور 93/3و  17/24هاي ماده شکار کفشدوزك ۀسران ۀکمين

مشخص شد افزايش تراکم کفشدوزك موجب کاهش  آمده دست بهنتايج  پايۀعدد کفشدوزك بود. بر 

افزايش دما موجب افزايش شکار سرانه و  که يدرحالشود. مي آنهاجستجوگري  توانشکار و  ۀسران

شکار -دما و نسبت شکارگر تغييرمشخص شد  درنهايت. شود ميها کفشدوزك جستجوگري توان

 است.     مؤثرروي ميزان تداخل متقابل کفشدوزك کريپتولموس 

 

 .شکارگر، کفشدوزك کريپتولموس-تداخل متقابل، رفتار کاوشگري، شکار :كليدواژگان

 

 مقدمه

، Pseudococcidaeهاي آردآلود متعلق به خانوادۀ شپشک

بوده و از  Hemipteraو راستۀ Coccoidea بالاخانوادۀ 

ها ها و گلخانهعنوان آفات مهم کشتزارها، باغ گذشتۀ دور به

. در (Cox 1989)اند  اهميت داشته و مورد توجه خاص بوده

هاي آردآلود در هاي کيهانيان گونۀ غالب شپشکبررسي

معرفي  Planococcus citri Risso هاي ايرانبيشتر گلخانه

شپشک آردآلود مرکبات،  .(Kihaniyan  2002شده است )

P. citri  تا حدودي در سراسر جهان انتشار دارد

(Bodenheimer 1951شپشک آردآلود مرکبات .) P. citri  

ترين آفات ميزبان گياهي از مهم 981با داشتن بيش از 

هاي ر بسياري از موارد در بين گونهاقتصادي و د

ترين گونه در بيشتر مناطق بارآردآلود زيان هاي شپشک

و بيشترين پراکندگي و انتشار را دارد  استجهان 
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(Bodenheimer 1951 و ايران نيز در زمرۀ مناطق انتشار )

 Modares-aval and Kazemi) استآن به شمار آمده 

اي که در مورد مقالهکريوخين در نخستين (. 2005

هاي گياهي منتشر کرد، اظهار داشت که در شپشک

 آمريکاي شمالي، روسيه و فلسطين از کفشدوزک

Cryptolaemus  montrouzieri Mulsant  براي کنترل

. (Kiriokhin 1947)شده است ها استفاده شپشک

و   Coccinellidaeاز خانوادۀ  C. montrouzieri کفشدوزک

. اين شکارگر (Hodek 1973)است  Scymninaeزيرخانوادۀ 

ها است و ترين و کارآترين دشمن طبيعي شپشک مهم

بومي کشور استراليا بوده و نخستين بار براي کنترل 

 Clausen)کاليفرنيا شد ها وارد بيولوژيک کلاسيک شپشک

 دهند که کفشدوزکبررسي منابع علمي نشان مي (.1915

C. montrouzieri افزون بر تغذيه از شپشک تواند  مي

و شپشک آردآلود چاي P. citri مرکبات آردآلود 

Pseudococcus viburni Signoret به ديگر آفات چاي ،

 Toxoptera  aurantii Boyer deمانند شتۀ سياه چاي 

Fonscolombe و کنۀ قرمز چايDonnadieu  

Brevipalpus obovatus  نيز حمله کند(Murray 1978) . 

 هاي عاملمعيارهاي مختلفي براي ارزيابي و انتخاب 

نقش  بررسي آنهاوجود دارد که يکي از  بيولوژيککنترل 

 واره انگل تداخل در ميزان کاوشگري شکارگرها و

 هاي چندي عامل (.Hassell 1978)پارازيتوييد(ها است )

هاي حاکم بين دشمنان باعث ايجاد تعادل در واکنش

 هاي عاملشود. يکي از اين هايشان ميطبيعي و ميزبان

تعادل، ايجاد مزاحمت دشمنان طبيعي براي  ايجادکنندۀ

جستجو براي پيدا کردن ميزبان يا  هنگاميکديگر در 

 اي گونه درونشکار است. اين موضوع نوعي از رقابت 

يا شکارگر در يک  واره انگلدو  هنگاميد. آيمي شماربه

کنند، ممکن است خورد ميميزبان )طعمه( به هم بر ۀلک

ادامه دهند  خود بدون توجه به هم به کار جستجوگري

يا جستجوي خود را رها کرده و با هم برخورد متقابل 

ميزبان را ترک ( پچ)پرگاله  آنهاکنند و يا يکي يا هر دو 

شود هاي رفتاري باعث ميکنند. هر يک از اين واکنش

دا کند. اين کاهش پيپرگاله کارايي جستجوگري در يک 

 Jervis and)شود پديده با نام تداخل متقابل معرفي مي

Copland 1996).  

ها، بر تحرک کنه مؤثرمحيطي  هاي عاملدما از 

 .Huffaker et al) ستآنهاحشرات و دشمنان طبيعي 

ممکن است در  آنها(. آفات و دشمنان طبيعي 1999

هاي دمايي متفاوت قادر به فعاليت باشند که محدوده

  استاز هر اقدامي ضروري  پيششناخت آن دماها 

(Roy et al. 2002)بررسي تأثير دماهاي مختلف روي . 

، رفتار و کارايي دشمنان طبيعي در شناسي زيست

 Zamani)نقش اساسي دارد  آنهااز  آميز موفقيتاستفاده 

et al. 2006) .ان کارايي يک شکارگر براي ارزيابي ميز

هاي ويژگي بررسيروي جمعيت ميزبان مربوطه، نياز به 

ي از جمله واکنش تابعي، واکنش عددي، ترجيح پرشمار

توليدمثلي آن است گونه، قابليت جستجوگري و پتانسيل 

(Badii et al. 1999بنابراين، در .)  دما  تأثيرتحقيق اين

 روي تداخل متقابل حشرات بالغ کفشدوزک شکارگر

C. montrouzieri بخش مهمي از رفتارهاي  عنوان به

، تا ضمن مشخص شد بررسيکاوشگري دشمنان طبيعي 

جستجوگري  توانتراکم شکارگر روي  تغيير تأثيرکردن 

 تواندما روي  تغييرپذيريآن، در سطحي بالاتر نقش 

ين افراد اين عامل جستجوگري و ميزان تداخل ب

 . شد بررسي و ارزيابيارزشمند  بيولوژيک
 

 هامواد و روش

 و کفشدوزک P. citriآردآلود  شپشک ۀکلني اولي

C. montrouzieri  آمل  بيولوژيکاز آزمايشگاه کنترل

 يادشده،ن آزمايشگاه اظهار مسئولا بنا برتهيه شد. 

از  هاي آزمايشگاهيهاي اوليه براي تشکيل کلني نمونه

بود.  شده  گردآوريچاي استان مازندران  هاي باغ

هاي شپشک و کفشدوزک براي تثبيت کلني و  کلني

بخش تحقيقات  هاي موردنظر به انسکتاريومانجام آزمايش

کشور  پزشکي گياه مؤسسۀ تحقيقات بيولوژيککنترل 

پژوهش در  اين است که يادآوريمنتقل شدند. لازم به 

 انجام شد.  9111سال 
 

 پرورش شپشک آردآلود در اتاق دمای ثابت

با قطر همسان و داراي  هاي کدوتنبلبراي اين منظور از 

 تخم شپشک ۀشيارهاي طولي استفاده شد. دو عدد کيس

 آنهاکيلوگرم روي  2آردآلود به ازاي هر کدوي حدود 

آردآلود در اتاق  هاي قرار داده شد. پرورش شپشک

سلسيوس،  ۀدرج 21±9پرورش حشرات با دماي ثابت 
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 (D:L) 96:8درصد و دورۀ نوري  65±95رطوبت نسبي 

 .ساعت انجام شد

 

 پرورش کفشدوزک کریپتولموس

آردآلود روي کدوها  هاي شپشک جمعيتاز اينکه  پس

 هاي افزايش يافت، حشرات کامل کفشدوزک

C. montrouzieri  رهاسازي شد. پرورش  آنهاروي

مناسب پلاستيکي با درپوش  هاي ظرف درکفشدوزک 

متر در اتاق پرورش  سانتي 65×05×05توري به ابعاد 

درجۀ سلسيوس، رطوبت نسبي  21±9حشرات با دماي 

( ساعت انجام D:L) 96:8درصد و دورۀ نوري  95±65

 منظور تثبيت ها تا سه نسل به شد. پرورش کفشدوزک

 ها براي انجامکلني ادامه يافت و از نسل سوم کفشدوزک

 استفاده شد. موردنظرهاي آزمايش

 

های مختلف شكارگر و دما روی سرانۀ تراکم ریتأثبررسی 

 شكار و توان جستجوگری کفشدوزک کریپتولموس 

 توانشکار و  ۀسران تغييرپذيريبه منظور بررسي 

کريپتولموس در  ۀهاي نر و مادجستجوگري کفشدوزک

هاي مختلف کفشدوزک و دماهاي مختلف، تراکم

فاکتوريل در قالب طرح آزمايشي  صورت به هاييآزمايش

هاي شکارگر به ترتيب کامل تصادفي انجام شد. تراکم

هاي ماده و نر هر عدد از کفشدوزک 8، 0، 2، 9 شمار

ساعت از کلني  20جداگانه با عمر کمتر از  طور بهيک 

بر  افزونها و از يک نسل آزمايشگاهي بودند. کفشدوزک

 ۀدرج 15و 20، 25سطح  سها نيز در دم عاملاين 

ها کفشدوزک ۀسلسيوس در نظر گرفته شد. براي تغذي

ي سن سوم شپشک آردآلود هاتراکم ثابتي از پوره

ساعت در اختيار هر  20عدد( به مدت  915مرکبات )

ها قرار داده شد. تراکم ميزبان يک از افراد در هر تراکم

شکارگري طوري انتخاب شد که بيشتر از ظرفيت 

عدد( باشد. هر يک از  هشتبالاترين تراکم کفشدوزک )

تکرار و در شرايط  ششها در تيمارهاي اين آزمايش

ساعت تاريکي و  هشتساعت روشنايي و  شانزدهنوري 

در اتاق رشد انجام شد.  درصد 65±95 رطوبت نسبي

شده هاي خوردهشپشک شمارساعت،  20از گذشت  پس

زاي هر کفشدوزک در هر تيمار شکار به ا ۀثبت و سران

( aجستجوگري ) توان ۀمشخص شد. در ادامه، سران

در هر يک از  C. montrouzieri ۀهاي نر و مادکفشدوزک

 Nicholson  ۀمعادل يريکارگ بهبا  مورد بررسيتيمارهاي 

 زير برآورد شد: صورت به (1933)
                  ⁄    ⁄  

 

 اوليۀ ميزبان )که در اين بررسي، تراکم Ntکه در آن 

 شمار طعمۀ Naعدد در نظر گرفته شده بود(،  915

 انجام آزمايش زمان مدت Tشمار شکارگر،  Pشده،  خورده

 در نظر گرفته شد( T = 1)که در اينجا براي يک روز، 

 لگاريتم طبيعي است.   lnو

يادشده  يها شيآزمااز  ناشيواريانس نتايج  ۀتجزي

فاکتوريل در قالب طرح کامل تصادفي با  صورت به

تيمارها با  يبند گروهانجام و  SASافزار استفاده از نرم

 استفاده از آزمون توکي انجام شد. 

 

 بررسی پدیدۀ تداخل متقابل در کفشدوزک کریپتولموس

در راستاي بررسي رخداد پديدۀ تداخل در هر يک از 

فاده از درجۀ سلسيوس، با است 15و  20، 25دماهاي 

لگاريتم گرفته و  Pو  a هاي آزمايش قبل، از مقدارهاي داده

( Log Pارتباط رگرسيوني لگاريتم شمار شکارگرها )

( Log aمتغير مستقل و لگاريتم توان جستجو ) عنوان به

ي شد. به منظور بررسي وجود بررسمتغير وابسته  عنوان به

براي لگاريتم توان  شده مشاهدهتداخل متقابل، مقدارهاي 

هاي جستجوگري سرانه به ازاي لگاريتم هر يک از تراکم

 Hassel شکارگر، با استفاده از مدل خطي زير که توسط

and Varley (1969)  :ارائه شده بود، برازش داده شد 
Log a = Log Q – m Log P 

 

شيب خط رگرسيون يا ضريب   m،که در اين رابطه

ثابت  Qو  استشدت تداخل  ۀدهند نشانتداخل است و 

خط  مبدأجستجو است که با استفاده از عرض از 

قابل برآورد است. در صورت  شده ميترسرگرسيون 

 تواندار بودن رابطه بين تراکم کفشدوزک و معني

( mرگرسيون ) خط بيشمنفي  نشانۀجستجو، 

جستجو به ازاي افزايش تراکم  توانکاهش  ۀدهند نشان

 (پارامترفراسنجه ) m. در اين رابطه، استکفشدوزک 

رفتاري ميان  هاي تداخل در اثر تعامل ۀکنند مشخص

 فراسنجه. مقدار اين استها(  واره انگلشکارگرها )يا 

ها(  واره انگلتداخل را بين شکارگرها )يا  ۀميزان درج

 فراسنجه(، ولي اين Beddington 1975دهد )نشان مي
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به  راپرگاله سودمندي  در اثر جادشدهياتداخل کاذب 

 (. Free et al. 1977دهد )نشان نمي روشني

 يها شيآزمااز  آمده دست بههاي تحليل داده ۀتجزي

هاي مربوطه با استفاده از کلتداخل و ترسيم ش

 انجام شد. Minitab ver.14و  Excel 2007افزارهاي نرم

 

 نتايج
های مختلف شكارگر و دما روی تراکم ریتأثبررسی 

 شكار کفشدوزک کریپتولموس ۀسران

هاي مختلف شکارگر و دما بر ميزان تراکم ريتأثبررسي 

هاي ماده و نر کريپتولموس نشان داد شکار کفشدوزک

هاي شکارگر، با افزايش دما و کاهش در هر يک از تراکم

هاي شکارشده افزايش تراکم شکارگر شمار طعمه

 ريتأثبررسي يابد. تجزيۀ واريانس نتايج آزمايش مي

هاي مختلف شکارگر و دما روي سرانۀ شکار تراکم

کريپتولموس نشان داد، اثر متقابل دما و  کفشدوزک

هاي نر تراکم شکارگر روي سرانۀ شکار کفشدوزک

(9111/5=P ،6=dft ،65=dfe ،00/9=F )و مادۀ 

(2000/5=P ،6=dft ،65=dfe ،16/9=F ) کريپتولموس در

دار نيست. در برابر هر معنيدرصد  11سطح اطمينان 

 ريتأثيک از تيمارهاي تراکم شکارگر و دما از نظر آماري 

داري روي سرانۀ شکار هر دو جنس کفشدوزک معني

کريپتولموس داشتند. بر اين پايه مشخص شد سرانۀ 

درصد  11هاي نر در سطح اطمينان شکار کفشدوزک

، P ،1=dft ،65=dfe=5559/5) از تغييرپذيري تراکم متأثر

01/11=F) 5559/5) و دماي محيط=P ،2=dft ،65=dfe ،

60/11=F)  .مشخص شد سرانۀ شکار  طور نيهماست

درصد  11هاي ماده نيز در سطح اطمينان کفشدوزک

، P ،1=dft ،65=dfe=5559/5)از تغييرپذيري تراکم  متأثر

21/18=F )5559/5) و دماي محيط=P ،2=dft ،65=dfe ،

96/61=F) سرانۀ شکار کفشدوزک  است. ميانگين

هاي مختلف شکارگر و دماهاي کريپتولموس در تراکم

تيمارها بر پايۀ آزمون  بندي ميانگينو گروه مورد بررسي

 ارائه شده است.  2و  9هاي توکي در جدول

 
توسط کفشدوزک   Planoccocus citri هاي شپشک آردآلود مرکباتار پورهخطاي استاندارد( شمار سرانۀ شک±)ميانگين . 9جدول 

 هاي مختلف کفشدوزکدر تراکم Cryptolaemus montrouzieriشکارگر 
Table 1. Mean (±SE)number of per capita preying of Planoccocus citri nymphs by Cryptolaemus montrouzieri in 

different densities of predator 

Per capita preying of C. montrouzieri    
No. of Predator 

male female Initial number of prey (n)  
16.83 ± 1.52 a 24.17 ± 2.48 a 18 1 

14.17 ± 1.30 b 20.22 ± 1.67 b  18 2 

12.14 ± 1.31 b 15.96 ± 1.57 c  18 4 

7.96 ± 0.77 c 9.59 ± 0.97 d  18 8 

  .Mean comparison was done by Tukey test at p < 0.05            درصد انجام شده است. 0بندي تيمارها با استفاده از آزمون توکي در سطح احتمال گروه   

 

توسط کفشدوزک   Planoccocus citri هاي شپشک آردآلود مرکباتخطاي استاندارد( شمار سرانۀ شکار پوره±)ميانگين . 2جدول 

 مورد بررسيدر دماهاي  Cryptolaemus montrouzieriشکارگر 

Table 2. Mean (±SE) number of per capita preying of Planoccocus citri nymphs by Cryptolaemus montrouzieri at 

examined temperatures 
Per capita preying of C. montrouzieri     Temperature 

(°C) male female Initial number of Prey (n) 

17.37 ± 1.14 a  22.74 ± 1.79 a 24 30 

14.15 ± 0.75 b  20.51 ± 1.38 a  24 25 

6.80 ± 0.67 c  9.20 ± 0.97 b  24 20 

  .Mean comparison was done by Tukey test at p < 0.05          است.درصد انجام شده  0بندي تيمارها با استفاده از آزمون توکي در سطح احتمال گروه    

 

 توانهای مختلف شكارگر و دما روی تراکم ریتأثبررسی 

 کفشدوزک کریپتولموس ۀجستجوگری سران

هاي کفشدوزک در بررسي تغييرپذيري توان جستجوگري

 15زايش دماي محيط تا ، مشخص شد با افمورد بررسي

 توانسلسيوس و کاهش تراکم شکارگر در محيط،  ۀدرج

جستجوگري کفشدوزک کريپتولموس افزايش  ۀسران

هاي واريانس داده ۀ(. تجزي0و  1هاي يابد )جدولمي

 يريکارگ بهجستجوگري با  تواناز برآورد  آمده دست به
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نيکلسون در تيمارهاي مورد ارزيابي نشان داد،  ۀرابط

جستجوگري کفشدوزک نر کريپتولموس از نظر  توان

از دما  متأثردرصد  11آماري در سطح اطمينان 

(5559/5=P ،2=dft ،65=dfe ،29/19=F) تراکم شکارگر ،

(5559/5=P ،1=dft ،65=dfe ،56/901=F)  و نيز اثر متقابل

، P ،6=dft ،65=dfe=5559/5) دما و تراکم شکارگر

62/6=F) ۀهاي ماده نيز تجزيکفشدوزک. در مورد است 

جستجوگري  تواننشان داد  آمده دست بهواريانس نتايج 

 متأثردرصد  11نيز از نظر آماري در سطح اطمينان  آنها

، تراکم (P ،2=dft ،65=dfe ،02/91=F=5559/5) از دما

و نيز اثر  (P ،1=dft ،65=dfe ،01/16=F=5559/5) شکارگر

، P ،6=dft ،65=dfe=5559/5)متقابل دما و تراکم شکارگر 

19/0=F) (.0و  1هاي است )جدول 

دمايي  ۀمشخص شد افزايش دما در دامن پايهبر اين 

هاي آن در دوره رخدادسلسيوس که  ۀدرج 25-15

فعاليت اين کفشدوزک در طبيعت بيشتر محتمل است، 

جستجوگري و در ادامه  توانتواند موجب افزايش مي

شود. از سوي ديگر  آشکارشده ۀسران شمارافزايش 

مشخص شد، افزايش تراکم کفشدوزک در هر دما موجب 

 طور نيهمشده و خورده ۀطعم شمار ۀکاهش سران

هاي نر و جستجوگري کفشدوزک توان ۀکاهش سران

شکارشده  ۀطعم ۀبراين بيشترين سرانبناشود. ماده مي

 ۀدرج 15عدد کفشدوزک ماده در دماي  يکدر تراکم 

شپشک  ۀعدد پور 05/15با مقدار عددي سلسيوس 

 ۀکمترين مقدار سران برابرآردآلود مرکبات تعيين شد. در 

عدد کفشدوزک ماده و  هشتشکارشده در تراکم  ۀطعم

عدد  10/0سلسيوس با مقدار عددي  ۀدرج 25در دماي 

شپشک آردآلود مشاهده شد. در همين راستا، براي  ۀپور

 ۀکمترين مقدار سرانهاي نر نيز بيشترين و کفشدوزک

 25و  15شکارشده نيز به ترتيب در دماهاي  ۀطعم

 ۀپور 66/1و  91/22سلسيوس با مقدار عددي  ۀدرج

که مشاهده  طور همانشپشک آردآلود مرکبات ثبت شد. 

 ۀشکارشده در هر دو دامن ۀطعم ۀسران شمارشود مي

هاي ماده بيشتر از نرها بيشينه و کمينه در کفشدوزک

به تفاوت در نيازهاي  تواند يمت، که اين موضوع بوده اس

 ۀطعم ۀسران شماردر طبيعت برگردد.  آنهاغذايي 

 توانروي  رگذاريتأثمهم  يها عاملشده يکي از خورده

 ، است. يبررس موردجستجوي سرانه در هر دما و تراکم 

 
و توان  Cryptolaemus montrouzieriخطاي استاندارد( شمار سرانۀ شکار توسط کفشدوزک شکارگر مادۀ ±). ميانگين 1جدول

 مورد بررسيدر دماهاي   Planoccocus citri روي شپشک آردآلود مرکبات آنهاجستجوي 
Table 3. Mean (±SE) number of per capita preying of Planoccocus citri by female Cryptolaemus montrouzieri and 

related per capita searching efficacy at studied temperatures 
a  

(Per capita searching efficiency) 

Na  
(Per capita preying) 

P 
 (Predator Density)  

Temperatures  

(°C) 

0.1113 ± 0.0099  13.66 ± 1.14  1 20 

0.2470 ± 0.0215  28.33 ± 2.22  1 25 
0.2732 ± 0.0483  30.50 ± 4.79  1 30 

0.0519 ± 0.0084  11.75 ± 1.99  2 20 

0.0943 ± 0.0040  22.33 ± 0.86  2 25 
0.1144 ± 0.0028  26.58 ± 0.58  2 30 

0.0139 ± 0.0014  07.04 ± 0.70  4 20 

0.0412 ± 0.0010  19.75 ± 0.44  4 25 

0.0443 ± 0.0015  21.08 ± 0.66  4 30 

0.0043 ± 0.0008  04.35 ± 0.79  8 20 

0.0117 ± 0.0006  11.62 ± 0.63  8 25 

0.0129 ± 0.0005  12.81 ± 0.45  8 30 

 

تداخل متقابل در حشرات کامل ماده و نر بررسی 

 تغییرپذیری دما روی آن ریتأثو  کفشدوزک کریپتولموس

از بررسي رخداد رفتار تداخل متقابل در  ناشينتايج 

کريپتولموس در دماهاي  ۀهاي نر و مادبين کفشدوزک

 ارائه شده است. 0مختلف در جدول 

بر  بنا شود،مشاهده مي 0که در جدول  طور همان

 شده محاسبه مقدارهايواريانس رگرسيون خطي  ۀتجزي

 ۀشکارگر و لگاريتم سران شماربراي لگاريتم 

آزمايشگاهي در  هاي همشاهد پايۀجستجوگري، بر 

داري سلسيوس، معني ۀدرج 15و  20، 25دماهاي

شد.  ييدتأدرصد  11رگرسيون خطي در سطح اطمينان 

جستجو و لگاريتم تراکم  توانارتباط خطي لگاريتم 

ارائه شده  9شکل در  يادشدهدر دماهاي  کفشدوزک

 است.
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و توان جستجوي  Cryptolaemus montrouzieriخطاي استاندارد( شمار سرانۀ شکار توسط کفشدوزک شکارگر نر ±). ميانگين 0جدول
 مورد بررسيدر دماهاي   Planoccocus citri روي شپشک آردآلود مرکبات آنها

Table 4. Mean (±SE) number of per capita preying of Planoccocus citri by male Cryptolaemus montrouzieri and related 
per capita searching efficacy at studied temperatures. 

a  
(Per capita searching efficiency) 

Na  
(Per capita preying) 

P  
(Predator density) 

Temperature  
(°C) 

0.0815 ± 0.0059  10.16 ± 0.70  1 20 
0.1508 ± 0.0104  18.17 ± 1.17  1 25 
0.1884 ± 0.2512  22.17 ± 2.62  1 30 
0.0326 ± 0.0062  08.17 ± 1.50  2 20 
0.0625 ± 0.0053  15.25 ± 1.20  2 25 
0.0795 ± 0.0050  19.08 ± 1.11  2 30 
0.0102 ± 0.0006  05.21 ± 0.31  4 20 
0.0270 ± 0.0011  13.29 ± 0.52  4 25 
0.0371 ± 0.0016  17.92 ± 0.70  4 30 
0.0035 ± 0.0006  03.66± 0.60  8 20 
0.0099 ± 0.0002  09.89 ± 0.20  8 25 
0.0103 ± 0.0004  10.33 ± 0.35  8 30 

 
لگاريتم توان جستجو در دماهاي مختلف براي کنندۀ رابطۀ خطي بين لگاريتم شمار شکارگر و  يفتوصهاي . مدل0جدول

 بر پايۀ مدل خطي هسل و وارلي Cryptolaemus montrouzieriهاي نر و مادۀ کفشدوزک
Table 5. Descriptive models for linear relationship between Log predator density of male and female Cryptolaemus 

montrouzieri and Log searching efficacy at different temperatures, according to Hassell and Varley linear model 
r2 P-value      f*  Model  Temperature (°C) Sex 

0.9890 0.0054 181.09 Log a = - 0.8927 -1.6013 Log P 20 
female 0.9925 0.0038 264.34 Log a = -0.5875 -1.4389 Log P 25 

0.9934 0.0033 301.16 Log a = - 0.5290 -1.4560 Log P 30 
0.9980 0.0009 1027.17 Log a = -1.0665 -1.5199 Log P 20 

male 0.9985 0.0007 1397.73 Log a = - 0.8127 - 1.3003 Log P 25 
0.9864 0.0068 145.58 Log a = - 0.6932 - 1.3659 Log P 30 

 بود. 2و  9در همۀ دماها و براي هر دو جنس نر و مادۀ کفشدوزک درجۀ آزادي رگرسيون و خطا به ترتيب  *
* Degree of freedom for regression and error were 1 and 2, respectively at all studied temperatures for both sexes of Cryptolaemus montrouzieri. 

 

 
 Cryptolaemusچين(  رنگ( و نر )نقطه هاي ماده )خط سياهکفشدوزک( a. رگرسيون خطي تغييرپذيري لگاريتم توان جستجوگري )9شکل 

montrouzieri در مقابل لگاريتم تراکم( هاي ثابت شکارگرP در آزمايش تداخل در دماهاي )مورد بررسي. 
رنگ لگاريتم جستجوگري جنس هاي توپر و سياه( جنس ماده و دايرهaبراي لگاريتم توان جستجوگري ) شده مشاهدهي مقادير توخالهاي دايره

 دهد.شکارگر نشان مي نر کفشدوزک را در مقابل لگاريتم تراکم
Figure 1. Linear regression between Log searching efficacy (a) of female (black line) and male (dotted line) Cryptolaemus 

montrouzieri and Log predator density (P) at studied temperatures. 
In each graph, hollow circles represented the values of Log female searching efficacy and black circles represented values of 

Log male searching efficacy in each density of the predator. 
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براي هر دو  مورد بررسيچون در هر سه دماي 

 طور ينهمبود.  >P 59/5 کفشدوزک ۀجنس نر و ماد

دماي مورد  سهضريب تبيين رگرسيون خطي نيز در هر 

18/5rارزيابي بسيار مطلوب بود )
2
، پايه(. بر همين <

ارتباط بين متغيرهاي لگاريتم  کنندۀ يفتوصروابط خطي 

( log aجستجو ) توان( و لگاريتم log Pشکارگر ) شمار

 ۀهاي نر و ماددر هر دما براي هر يک از جنس

، پايه(. بر همين 0کفشدوزک تعيين شد )جدول 

( که در مدل خطي mرگرسيون ) خط يبشهاي  داده

شود، ضريب تداخل ياد مي عنوان به هسل و وارلي از آن

براي هر دو جنس  مورد بررسيدماي  سههر در 

کفشدوزک منفي بوده که اين موضوع نشانگر آن است 

 توانکه با افزايش تراکم کفشدوزک شکارگر، ميانگين 

دما از نظر  سهجستجو به ازاي هر کفشدوزک در هر 

 داري کاهش يافته است. معني صورت بهآماري 

 

 بحث

هاي ترين ويژگيز مهمبا توجه به اينکه تداخل متقابل يکي ا

-شکارگر و ميزبان -رفتاري است که اثرهاي متقابل شکار

دهد ( را نشان ميHost-parasitoid) واره انگل

(Fathipour et al. 2006) تحقيق به بررسي اين ، در

اين بعد مهم از ابعاد مختلف رفتارهاي کاوشگري  تغيير

تداخل متقابل  کفشدوزک کريپتولموس پرداخته شد.

هاي تعادل در واکنش يجادکنندۀا هاي عامليکي از 

که نوعي رقابت  استهايشان دشمنان طبيعي و ميزبان

 توانو باعث کاهش کارايي و  شمار آمدهبه يا گونه درون

شود. اين پديده در جستجوگري دشمنان طبيعي مي

است.  شده يبررسمورد دشمنان طبيعي ديگري  نيز 

 Diaretiella rapaeتداخل را در زنبور  ۀشوکلا پديد

Mcintosh ۀروي شت (Kalt.) Lipaphis erysimi يبررس 

اين بررسي، مشخص شد، تراکم زنبور  پايۀبود. بر  کرده

کاهد مي آنهاجستجوي  توانداري از معني صورت به

(Shukla  et al. 1997همچنين در آزمايش .) هاي

همکاران تداخل متقابل بين شده توسط ساگارا و انجام

هاي روي شپشک Anagyrus kamali Moursiهاي ماده

 يبررس   Maconellicoccus hirsutus Green آردآلود

 شمار، نتايج اين بررسي نشان داده بود که با افزايش شد

شده در هاي گذاشتهشمار تخم واره انگلهاي ماده

(. Sagarra et al. 2000يابد )ها کاهش ميشپشک

پور و شده توسط فتحيدر تحقيقات انجام طور ينهم

هاي بالاي زنبور همکاران وجود اثر تداخل در تراکم

 .Fathipour et alمومي کلم اثبات شد ) ۀشت واره انگل

 تأثير بررسي بر اين باورند(. زماني و همکاران 2006

، رفتار و کارايي شناسي زيستدماهاي مختلف روي 

نقش  آنهااز  آميز موفقيت ۀاستفاددشمنان طبيعي در 

موضوع ، پايهبر اين  .(Zamani et al. 2006)اساسي دارد 

تداخل  ۀي رخداد پديدبررسمهم ديگري که در کنار 

هاي ماده و نر کريپتولموس در اين متقابل در کفشدوزک

 تواندما روي  تغييرپذيري، نقش شد توجهپژوهش 

 جستجوگري و ضريب تداخل بود. 

سوهاني تداخل متقابل حشرات بالغ کفشدوزک زندي 

را روي  Coccinella septempunctata (L.)اي هفت نقطه

 Boyer de Fonscolombe Aphis nerii خرزهره  ۀشت

 پايهبر اين . (Zandi Sohani  2011) کرد يبررس
مشخص شد، رابطۀ بين لگاريتم تراکم کفشدوزک و 

بوده و مقدار لگاريتم توان جستجوگري شکارگر، خطي 

 -821/5  مورد بررسيکفشدوزک  عددي ضريب تداخل

بود. منفي بودن ضريب تداخل در تحقيق يادشده نشان 

عنوان يک عامل وابسته به  داد که تراکم شکارگر به

دهد و هرچه شمار خود را بروز مي انبوهي تأثير

يابد، توان ها در واحد آزمايشي افزايش ميکفشدوزک

شود. نتايج اين تحقيق با کمتر مي آنهاجستجوگري 

هاي بالاتر، بررسي يادشده نيز، همخواني داشت. در تراکم

زمان بيشتري را در برخورد با ديگر  ها مدتکفشدوزک

کنند و اين برخوردها زمان  صرف مي پچافراد موجود در 

 دهند.  جستجوگري براي طعمه را کاهش مي

 15-25دامنۀ اين بررسي نشان داد افزايش دما در 

درجۀ سلسيوس منجر به افزايش توان جستجوگري در 

شود. در مقابل افزايش تراکم کفشدوزک کريپتولموس مي

 برعکس، مورد بررسيکفشدوزک در هر يک از دماهاي 

شد. به عمل کرده و منجر به کاهش سرانۀ جستجوگري 

همين دليل بيشترين سرانۀ شکار طعمه در کمترين تراکم 

 15نر و ماده( و بالاترين دماي مورد ارزيابي )کفشدوزک )

درجۀ سلسيوس( مشاهده شد. اين پژوهش از نظر بررسي 

ير تغييرپذيري دما روي تداخل متقابل و توان تأث

جستجوگري دو جنس نر و مادۀ کفشدوزک کريپتولموس 
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شود. در بررسي منابع در مورد تأثير  يمتلقي  فرد منحصربه

اثر متقابل تغييرپذيري تراکم و دما دما و در سطحي بالاتر 

روي نوسان پديدۀ تداخل مطلبي به دست نيامد. موضوع 

ها اهميت دارد.  واره انگلتداخل در پرورش انبوه شکارگرها و 

هاي موجود در هر دورۀ  واره انگلچون اگر شمار شکارگرها و 

پرورش دشمنان طبيعي بدون توجه به تراکم ميزبان و 

بالاتر از تراکم بهينه باشد، احتمال بروز  دماي انسکتاريوم

پرورش  تداخل در جمعيت بالا رفته و از ميزان موفقيت

انبوه و به تبع آن از بازدۀ )راندمان( توليد دشمن طبيعي 

شود. همچنين توجه به موضوع تداخل در کاسته مي

ها و شکارگرها براي موفقيت در  واره انگلرهاسازي انبوه 

 اهميت دارد.  بيولوژيکل هاي کنتربرنامه
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ABSTRACT 
Cryptoleamus montrouzieri is the most important natural enemy of Pseudococcus citri. The effects of 

different temperatures and different densities of C. montrouzieri on predation rate, searching efficacy and 

mutual interference of the mentioned coccinellid feeding on the nymphs of P. citri was studied. Hassel and 

Varley model was applied for estimation of interference constant. According to the ANOVA, per capita 

predation of the male and female coccinellids was not affected significantly by interaction of temperature and 

predator density, at 99% confidence level. Both, temperature and predator density had a significant effect on 

per capita predation rate of the coccinellids. The maximum and minimum predation rates of the males were 

16.83 and 7.96 nymphs at 1 and 8 densities, respectively. On the other hand, the maximum and minimum per 

capita predation rates of the females were 24.17, and 9.59 nymphs at 1 and 8 densities, respectively. Results 

showed increasing densities of the coccinellids decreased per capita predation rate and decreased per capita 

searching efficacy. However, increasing temperature resulted in increase of per capita predation rate and per 

capita searching efficacy of the coccinellids. Finally, it is concluded that different temperatures and prey-

predator ratios affect mutual interference of C. montrouzieri. 

 

Keywords:  Cryptolaemus montrouzieri, foraging behavior, mutual interference, prey-predator.  
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