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Abstract 
Common pistachio psylla, Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer, is the most economically 

important species among the psyllid pests of pistachio in Iran. Hence, the possibility of using 
nonchemical control methods against A. pistaciae and the existence of its natural enemies need to be 
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investigated. The spotted amber ladybird, Hippodamia variegata (Goeze), is one of the most effective 
predators in pistachio orchards. It is a highly polyphagous coccinellid that preys mainly on aphid and 
psyllid pests of pistachio trees. This study is intended to improve the knowledge about the predation 
capacity of A. pistaciae. The experiment was conducted under laboratory conditions of 25oC and 30oC, 55 
± 5 RH and 16: 8 L: D. Logistic regression was used to determine the type of functional response and 
nonlinear regression calculated the parameters of the rate of searching efficiency (a) and handling time 
(Th). The functional response on different density of prey at both temperatures was type II. The attack rate 
and handling time were 0.088 ± 0.012 h-1 and 0.0647 ± 0.011 h at 25ºC and 0.195 ± 0.031 h-1 and 0.0698 
± 0.056 h at 30ºC, respectively. The density and temperature affected the predation rate significantly. The 
data suggests that the H. variegata is a viable biological agent against A. pistaciae. 
Key words: Common pistachio psylla, efficiency, functional response, Hippodamia variegata  
 

ƶƯŶƤƯ��
ưƘƯ�ƪǀºƀěºƶŤƀºě�ƾƫƺ��Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer���Żř�ƾĪƿ��ƮƸƯ�šŚƟō
�ƶĩ�Ţſř�ƶŤƀěĪƯ�Śŝǀƃ�ƱŶǀƵź�ƽ�ĭǀƷŚƾ������ƾºƯ�ƶŤºƀě�ƩƺºƈŰƯ�ƾºưĩ�ƹ�ƾºƠǀĩ�ƂƷŚĩ�ŜŞſ���ŵƺºƃ

(Samih et al., 2005)���ƾƿŚǀưǀƃ�ƩźŤƴĩ�Źŵ�ƽźĮƳŻŚŝ�šŹƹźƋ��ŢƟō�Ʋƿř�ƱŚǀƜƏ�ƹ�ƁźŤƀĭ���ƽřźºŝ
źƈƯ�ƱřżǀƯ�ƂƷŚƧƭƺưſ�Ɲ��ƶŝ�ƹ�ƆǀŴƄţ�ƹ�ƁƹŹ�ƽźǀĭŹŚĩ�źǀƛ�ƽŚƷ�ƾƿŚǀưǀƃ��ƶŝ����ƩźºŤƴĩ�ƵĦºƿƹ

ƾƯ�śŚŬƿř�řŹ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�Ŷƴĩ��ƥŻƹŶƄƠƧ�ƮºƸƯ�Żř�ŚƷ�źºĭŹŚƨƃ�Ʋƿźţ����ƶºƴǀƯŻ�Źŵ�ƶºƧ�ŶƴŤºƀƷ�ƾƿŚƷ�ƽ�
����ƾºƯ�Źřźººƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺººƯ�Ʀºƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźºŤƴƧ�ŶººƳźǀĭ�(Hodek, 1973; Hodek & Honek, 1996; 

Obrycki & Kring, 1998)��Żř�ŢƿŚưů�ŢǀƘưū�ħŻƹŶƄƠĩ�ƾƯƺŝ�ƽŚƷ����ƹ�ƁŹƹźºě��ƽŻŚºſŵŹřƹ��ŚƷ
Ʊō�ƽŻŚſŚƷŹ�ƾƤƏŚƴƯ�Źŵ�ŚƷ����������ƭƺưºſ�ƝźºƈƯ�ƂƷŚºƧ�Źŵ�ƾºưƸƯ�ŹŚǀºƀŝ�ƂºƤƳ��ŶºƳŹřŶƳ�ŵƺºūƹ�ƶƧ

ŵŹřŵ�ƾƤǀƠƬţ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƾƿŚǀưǀƃ��Źŵ�ƩŚſ��ƶŤºſřŹ�Żř�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźŤƴĩ�ŵŶƘŤƯ�ƪƯřƺƗ��źǀųř�ƽŚƷ���ƽŚºƷ
ƩŚŝ�ŢŴſ��ƱŚǀƿŚƄƛ�ƩŚŝ�ƽŹƺŤƫŚŝ��ƱǇŚŝŹƺūŚƳ��ƱŚƃƺě��ŚƷźƿŻ�ƹ�ƵŵŹ�ƽ�ƶƴĩ�ŚƷ��ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƽřźŝ

ƵŶƃ�ƾƟźƘƯ��ŶƳř(Mehrnejad & Emami, 2005)��ƵŹƺě�ƹ�ƮŴţ����ƶºưƘƏ�ƶŤºƀě�ƾƫƺºưƘƯ�ƪǀƀě�ƽŚƷ��ƽř
ħŻƹŶƄƠĩ�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƙŚŝ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƽŚƷ���ƾºƯ�ƶŤºƀě�ƽŚƷ���ŶƴºƃŚŝ(Mehrnejad, 1998)��

�ħŻƹŶƄƠĩHippodamia variegata (Goeze)��ƶºƳƺĭ�Ĩƿ�ƽ��ƾºƬě��ºƟ���ƾƳŚºƸū�ƂƴƧřźºě�Śºŝ�ĥŚ��Ţºſř�
(Gordon, 1987; Krafsur et al., 1996; Franzman, 2002)�ƶŤƃ�ƶŝ�ƶĩ�ĨƄĜƃ�ƹ�ŚƷ��ƵƺǀƯ�ƱŚŤųŹŵ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƶƬưů�Ŷƴĩ��ƙŚŝ�Źŵ�ƶŤƀě�ƽŚƷ��ƞƬƗ�ƽƹŹ�ŹŚƸŝ�ƽřŶŤŝř�Źŵ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋƿř��ƶŤƃ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ŻźƷ�ƽŚƷ
�żǀƳ�ƶŤƀě�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹ�ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ�ŵŹřŵ�ŢǀƫŚƘƟƟŹƶŤ�ƵŹƺě�Żř�ƹ��ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƽŚƷ

ƾƯ�ƶƿŸƜţ�ƶŤƀě��Ŷƴĩ(Asghari, 2010)��ƥŻƹŶƄƠƧ�H. variegata�ƶŝ�ƮƸƯ�ƱřƺƴƗ�źĭŹŚƨƃ�Ʋƿźţ�ƶŤƃ�ƽ�
�ƲƿřźƧř�Źŵ�šŹŷ(Gumovskaya, 1985)ƶŤƃ���ƽ���ŶºƴƷ�Źŵ�šǈºƛ�(Hammed et al., 1975)�ºƃ��ƶŤ�ƽ�

�ƶºŞƴě�Źŵ���ƱŚŤºƀƴưƧźţ(Kontodimas & Stathas, 2005)�ħźºŬƳŻ�����ŚºƷ(Singh et al., 1991)���ƹŹǇ



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèç���æ���ÎÐîæ�������������������������������������������������������������������������ÐÖ 

ƾºƯƺƏźųźºſ��ŚƷ(Sadeghi & Esmailli, 1992)��ƶŤƃ�ƽ��ƭŶºƴĭ�ƾſƹŹ��(Elliss et al., 1999)��ƹæç�
ƀě�ƹ�ƶŤƃ�ƶƳƺĭǀƹŹ�ƪƽ�ŹřƹƿƶŤ��ŚºƷƽ�ĭǀ��ºƗřŹŻ�ƱŚºƷŚƾ�Ż�ƹƿ�ºŤƴƾ��ƫřźŤºſř�Źŵǀ�Ś(Franzmann, 2002)�

Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��ƾƳŚƯŻ����ƶºƴĩ�Żř�ŶºƃŚŞƳ�ħŻƹŶºƄƠĩ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƶŤƃ�ƶĩ�ƽ�ƹŵ�ƶºĪƫ�řƽ����ƶºƿŸƜţ�żºǀƳ
ƾƯ��Ŷƴĩ(Wang et al., 1984)���ħŻƹŶƄƠĩH. variegata�ħŻƹŶƄƠĩ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Ɲǈųźŝ���ƪºƿŚưţ�ŚƷ

ƶººŝ�ƾººưĩ�ƮººƷ�ƲººƿřŻř�ƹ�ŵŹřŵ�ƽŹřƺººų�ƶººƳƺĭ�ƵƺººŞƳř�ƁŹƹźººě�ƽřźººŝ�ƹŹ�į�Ţººſř�ƽŶººǀƠƯ�ŹŚǀººƀŝ� �
(Gibson et al., 1992)��źƔƳ�ƢŞƏ�Ershova (1981)������ƶºŨū�ƲŤºƃřŵ�Śºŝ�ħŻƹŶºƄƠĩ�Ʋƿř�ƽ����Ĩºģƺĩ

šŹŶƣ����ƶºƳŚŴƬĭ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ǇŚºŝ�ƾƬŨƯŶǀƫƺţ�ƾƿŚƳřƺţ�ƹ�ŵŚƿŻ�ƽźĭƺŬŤƀū����ƶºƳƺĭ�ƲƿźţźŧŒºƯ�Żř���ŚºƷ
ƾƯ�ŶƃŚŝ��ƶŤƃ�ƽƹŹ�ƾƿǇŚŝ�ƽźĭŹŚĪƃ�ƱřżǀƯ�ƽřŹřŵ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋƿř�ŹŚƸģ�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽ��żǀƫŚºū��

(Fan & Zhao, 1988)�ƶŤƃ�ƹ�ƽ�ƭŶƴĭ�ƾſƹŹ�(Wells & Mcpherson, 1999)�Ţſř�� 

řźŝ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ŵŹřƺƯ�Żř�ƾĪƿźĭŹŚĪƃ�Ĩƿ�ƾƿřŹŚĩ�ƽ��ƶƿŸƜţ�Ƃƴĩřƹ�Ʈĩřźţ�ƶŝ�Ʊō�ƽř���ƽŚºƷ
�����ƶºŝ�ƶºĩ�ƾƳŚºƯŻ�źĭŹŚĪºƃ�ŹŚŤƟŹ�Żř�Ţſř�ƾŝƺų�ƞǀƇƺţ�ƶĩ�Ţſř�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�Śƿ�ŹŚĪƃ�ƞƬŤŴƯ

Ʈĩřźţ�ƾƯ�ƶƬưů�ŹŚĪƃ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��Ŷƴĩ(Holling 1966)��ƶŞƴū�Żř�ƾųźŝ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷ�H. variegata�
�ƾĭĦƿƹ��ƾĭŶƳŻ�ƩƹŶū�ŶƴƳŚƯ���ºĩřƹ�ƹ�ƾĪƿĥƺºƫƺƴƟ�ƽŚƷ�ƾƘŝŚºţ�Ƃƴ��������Ʋºƿř�Ʊřƺºţ�ƲǀºǀƘţ�ƽřźºŝ�ƶºĩ

ƶŝ��ƞƬŤŴƯ�šŚƟō�ƽƹŹ��Ţſř�ƮƸƯ�šŚƟō�ƾŤƀƿŻ�ŹŚƸƯ�Źŵ�ħŻƹŶƄƠĩ��ƶŤºƃ�ƵĦƿƹ���ƶºƘƫŚƐƯ�ŚºƷ���ƵŶºƃ
Ţſř�(Lanzoni et al., 2004; Kontodimas & Stathas, 2005; Khan & Mir, 2008; Farhadi et al., 

2010)��ƶŝ�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƶĪƴƿř�ƶŝ�ƁźĮƳ�Śŝ�ŢƟō�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƾƟźƘƯ�ƽŶǀƬĩ�ƹ�ƮƸƯ���Źŵ�ƹ�ƵŶƃ
īŹżŝ�Żř�ƾĪƿ�Ʊō�ƩźŤƴĩ�źƋŚů�ƩŚů�ƶƛŶƛŵ�Ʋƿźţ���ƾºƯ�śƺºƀŰƯ�ƱřŻŹƹŚƄĩ�ƽŚƷ�����Śºŝ�żºǀƳ�ƹ�ŵƺºƃ

ƙŚŝ�Źŵ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋƿř�Źƺƌů�ƶŝ�ƁźĮƳ�ŚƷƽ�����ƽźĭŹŚĪºƃ�šŹŶºƣ�ƹ�ǇŚºŝ�ƾƿřŹŚĩ�ƩŚưŤůř�ƹ�ƶŤƀě
ƵƺƤƫŚŝ�ƽ����ƪǀºƀƳŚŤě��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ��Ʊō����ħŻƹŶºƄƠĩH. variegata����ƮºŴţ�Śºŝ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ�Ź�ºƿżƽ��Źŵ
Ʈĩřźţ�ŚƷƽ�ŹŚĪƃ�ƞƬŤŴƯ�ƹ�ƪǀƀě�ƱřżǀƯ�ƽŹřƺų�Źŵ��ƵźºƄů�ƹ�ƽƹŹǇ�ƪůřźƯ����Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ƪºƯŚĩ�ƽ
ƩźŤƴĩ�Ŷƃ�ƾſŹźŝ�ƵŶƃ��źĮƿŵ�ƝźƏ�ŻřŻř�������Ţºſř�ƲºĪưƯ�źĭŹŚĪºƃ�Ĩºƿ�ƽźĭŹŚĪƃ�ŹŚŤƟŹ�ƶĩŚŬƳō

Ŷƴĩ�źǀǀƜţ�ŚƯŵ�źǀŧŐţ�ŢŰţ����Ʋºƿř�Źŵ�ƂƷƹĦºě����ħŻƹŶºƄƠĩ�ƽźĭŹŚĪºƃ�ŢºǀƟźƓ��H. variegata��Źŵ
ě�ƽƹŹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŚƯŵƶŝ�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀ��ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ��ƶưƘƏ�ƱřƺƴƗ�����źºŝ�ƵƹǈºƗ

Ʋƿř��Ʈĩřźţ�Źŵ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋƿř�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƶŝ�ƶŤƀě�ƪǀƀě�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ���šřźºǀǀƜţ�Żř�ƾƘŝŚţ�ƱřƺƴƗ



ÑÍ                                                įźƜƇř�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ƽźĭŹŚƨƃ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾſŹźŝ�ħŻƹŶƄƠĩ������

ƮŴţ�ƱřżǀƯ�źŝ�ƱŚŝżǀƯ�Ʈĩřźţ�źǀŧŐţ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŚƯŵ��ƵŵŚƯ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƽŹřŸĭ
ſŹźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ǝƿřźƃ�ŹŵŶƃ�ƾ���

��
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ 

Ɩưū�ħŻƹŶƄƠĩ�ƁŹƹźě�ƹ�ƽŹƹō�H. variegata�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ��
�ħŻƹŶƄƠĩH. variegata���ƶºŬƳƺƿ�ƹ�ƶŤºƀě�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹ��ƽŹŚºĩ����ƵŹŚưºƃ�ƵŚĮŤºƀƿř�ƽŚºƷ�į�ç�

ƯŒƶƀſ�į�ƶŤƀě�šŚƤǀƤŰţ�ƽ�źǀţ�Źŵ�ŹƺƄĩ�Ư�ƩŚſ�ƵŚæèíì�Ɩưū�ƽŹƹō����ƾĪǀŤºſǈě�ƝƹźƓ�ƱƹŹŵ�ƹ
ƶƿƺƸţ�ƽřŹřŵ�į��ŜſŚƴƯ�ƹīźŝ�ƽƹŚů�ŚƷƯ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźŤƴĩ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ƪǀƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƽŒ��ƶºƀſ
Ŷƃ�ƪƤŤƴƯ��Ɩưū�ƽřźŝ�ƶŝźƋ�ƁƹŹ�Żř�ƶŤƀě�ƱŚŤųŹŵ�Żř�ħŻƹŶƄƠĩ�ƽŹƹō��ƵŵŚƠŤſř�ƾƳŻƿŵźĭŶ���

�ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƾƨǀŤſǈě�ƝźƓ�ƱƹŹŵ�ƪƯŚĩ�šřźƄůçå��ŹŵçÒ��ƕŚƠţŹř�ƶŝ�ƹæå�ƾŤƳŚſ��Źřźƣ�źŤƯ
ŶƳŶƃ� Ƶŵřŵ� �ƶŝ�� ŵƹŶůŹŵ�ŢŝƺƏŹ�ƮǀƔƴţ� ŹƺƔƴƯÒ�t�ÒÒ���� Żř�ƽƹŚů�ƝźƓ�Ʀƿèå��ƩƺƬŰƯ� ƭźĭ

Ŷƃ� ƵŵŚƠŤſř� ƮƿżǀƴƯ� šřźŤǀƳ� ƦưƳ� �ƽřźŝ�ƶƿŸƜţ�į�īźŝ� �ƪƯŚĩ� šřźƄů�ƵŹƺě� ƶŝ� Ƶŵƺƫō� ƽŚƷ��ƽŚƷ
ƙŚŝ� Żř� ƶƳřŻƹŹ� ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�Ɩưū�ƶŤƀě�ƽŚƷ��Ƶŵřŵ� Źřźƣ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�ŹŚǀŤųř� Źŵ� ƹ�ƽŹƹō

ƾƯ�Ŷƃ���ŻřħŻƹŶƄƠĩ�ƪƤŤƴƯ�ƽŚƷ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ƵŶƃ��ě�ƶŤƀě�ƪǀƀě�ƽƹŹ�ƪƀƳ�ƹŵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹƹź� 

ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƩźŤƴĩ�Ǝƿřźƃ�ƲǀƯŐţ�ƹ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƽƹŹ�ƾƬƇř�ƽŚƷ�ĨƣŚţř�Żř��ƵŶƃ��ƽŚƷ
Ŷƃ� ƵŵŚƠŤſř� ŶƃŹ� �ƂƿŚƯŻō� Źŵ�ƵźƄů� ƹ� ƵźǀƠƃ� �ƹŹǇ� �ƮŴţ� �ƽŶƃŹ� ƪůřźƯ� ƽŚƷ�į��ƪƯŚĩ

� źƐƣ� ƶŝ� ƽźŤě�ƝƹźƓ� ƱƹŹŵ� �ħŻƹŶƄƠĩÓ�� ƹ� ƕŚƠţŹřÎ�ƾŤƳŚſ�Ŷƃ� Ƶŵřŵ� Źřźƣ� źŤƯ� ��ƁƺěŹŵ�Ʋƿř
ƝƹźƓ�ƶƳŻƹŹ��ƽř�źƐƣ�ƶŝÒ�æ�ƾŤƳŚſ��źŤƯ�Ţƃřŵŵƺŝ� ƵŶƃ�ƵŶƳŚƃƺě�ƽŹƺţ� Śŝ�ƶĩ� ��ƝźƓ�źƷ�ƱƹŹŵ

ƵźƄů�Śƿ�Ĩƿ�Ʋſ�ƹŹǇ�ŵŶƗ�Ĩƿ�ƽźŤě�į�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƮƷ�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ���žĜſæå��Ʋƿř�Żř�ŵŶƗ
ƝźƓ�ŶƳŶƃ� Ƶŵřŵ� Źřźƣ�ǇŚŝ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾĪǀŤſǈě�ƝźƓ�ƱƹŹŵ� ŚƷ� �ƶƿƺƸţ�ƽřźŝ�į���ƾƨǀŤſǈě�ƝźƓ

�źƐƣ�ƶŝ�ƾųřŹƺſè�ƾŤƳŚſ�Ŭƿř�źŤƯƶģŹŚě�Ĩƿ�Śŝ�ƹ�ŵŚ�į�Ŷƃ�ƵŶƳŚƃƺě�ƽŹƺţ��ƶŝ�ţ�ŹƺƔƴƯŐ�ŢŝƺƏŹ�ƲǀƯ
ƶŤſŵ�ƁŹƹźě�ƽřźŝ��ƮƿżǀƴƯ�šřźŤǀƳ�ƩƺƬŰƯ�Żř� �ƮŴţ�ƽŚƷ�ƽřźŝ�ţŐƂǀŝ�ŢŝƺƏŹ�ƲǀƯ�źţ� ��ŢƸū�ƹ

ƶŝ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�ƹ� ŚƷƹŹǇ�ƁŹƹźě��ƶŤƀě�īźŝ�Ĩƀƿŵ�Żř� ƵŵŚƠŤſř�ƪǀƫŵ�ƶƧƮĩ�ŢŝƺƏŹ�źţƽ��ŻŚǀƳ
�Ţƃřŵ�ƠŤſř�ƮƿżǀƴƯ�šřźŤǀƳ�ĨưƳ�ƽŚƷŹƺƬŝ�ŻřŶƃ�ƵŵŚ���źƷ�ĨưƳ�ƝƹźƓçÑ�Ĩƿ�ŢƗŚſ��ƾſŹźŝ�ŹŚŝ

ƾƯ�ƊƿƺƘţ�ƭƹżƫ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ���



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèç���æ���ÎÐîæ�������������������������������������������������������������������������ÑÎ 

�ŢųŹŵ�īźŝ�ƽŵřŶƘţ�řŶŤŝř��ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ƾųźŝ�Źŵ�ƾĭźŝ�Ĩƀƿŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ
�ƶŤƀě�ƶƧ� ƵŶǀģ�ƙŚŝ�Żř�ŵƺŝ� ƵŶƃ�Ŷƃ�ƪƤŤƴƯ� ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ� �īźŝ�� ŚƷ�žěŻř�Ŷƃ�ƶŤƀƃƱ��ƹ�śō� Śŝ

Ŷƃ�ĨƄųƱ�ƽŸƛŚĩ�ƩŚưŤſŵ� Śŝ��ƶŝ�ƵŻřŶƳř�į�Ŷƃ� Ƶŵřŵ�Ɓźŝ�ƽźŤě�ƝƹźƓ� źƐƣŶƳ� ��ƒƠů�ƽřźŝ
ƮƫŚſ�ƹ�ƽźŤě�ƝƹźƓ�ƪųřŵ�ŢŝƺƏŹ�īźŝ�ƱŶƳŚƯ�ŹŚĭō�ŢƄĩ�ƎǀŰƯ�Żř��ŚƷ�í�å�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƇŹŵ��

�ƽŚƯŵ�Śŝ�ƹǈĩƺţř�Źŵ�ŹŚĭō�ƎǀŰƯæçå�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ�ƹ��ŹŚƄƟæ�Ĩƴų�Żř�žě�ƹ�ƶǀƸţ�źƠƀưţř�
� ƱŶƃ�Żř�ƪŞƣ�ŵŚƤƘƳř� �� ŵƹŶůÒ�ƾƬǀƯ��ƪųřŵ�Ʊō� Żř� źŤǀƫ�ƝźƓ�źƷ� ƶŤŴƿŹ�ƽźŤěŶƃ��ŵźſ� Żř�žě�
ƱŶƃ�ŹŚĭōƶŤƀě�īźŝ���ƽ�ƵŶƿźŝ�ƵŶƃ��ƽƹŹ�ƾŤƄě�ŮƐſ�ŻřƱō�ŢƟźĭ�Źřźƣ����

��
�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţƶƿŸƜţ�į��ħŻƹŶƄƠĩH. variegata�ƵŹƺě�Żř��ƪǀƀě�ƽŚƷ�ƾƫƺưƘƯƶŤƀě��

ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ�ŢƸū�į�šřźƄů�ƹ�ƹŹǇ�ƵŹƺě�Żř�ƪƯŚƧ��Ʋſ�ƽŚƷƭŹŚƸģ��ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě
Ʀƀƿŵ�Żř�ƶŤƀě�ƽŚƷ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾĭźŝ���ƲƿřƵŹƺě�ŚƷ�ƮƬƣ�Ǝſƺţ���ƞƿźƓ�ƽƺƯ�ƹ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŵřŶƘţ�ƶŝ
�ƂƿŚƯŻō�ƽřźŝīźŝ�ƽƹŹ�Żř�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�į��ƶŤƀěƶŝ�Ʀƀƿŵ�ƽƹŹ�ƽŚƷ���ĭźŝƾ�ƶŝ�ƾƯřŹō�ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ��

ƶŝ�žĜſ�Ʀƀƿŵ�ƽƹŹ� ƶƳŚĭřŶū� ŹƺƏ���Ʋſ�ƹŹǇ�Ʀƿ�ƽźŤě� źƷ�īźŝƩƹř��ƥŻƹŶƄƠƧŶƃ�ƶƟŚƋř��
�ŶƿŵŻŚŝƽźŤě�Żř��ƶƳřŻƹŹ� ŚƷŬƳřƭŚ�ƵŹƺě�ƹ�ŶƳŶƃ�ƁŹŚưƃ�ƵŶƳŻ�ƪǀƀě�ƽŚƷ� ��ƲǀƘƯ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝ
ƵŹƺě�ħŻƹŶƄƠĩ� ŹŚǀŤųř� Źŵ� ƶƧ�ƪǀƀě�ƽŚƷ�ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ� �ŵƺŝ� ƶŤƟźĭ� Źřźƣ� ŚƷ�į��šřźƄů�ƹ� ŚƷƹŹǇ

� źƷ� Źŵ� ƪƯŚƧçÑ�Ŷƃ� ƲǀǀƘţ�ŢƗŚſ� �Ʀƀƿŵ�šŶƯ� Ʋƿř� ƩƺƏ� Źŵ�� źƷ�īźŝ� ƽŚƷç�Ʀƿ� ŻƹŹ��ŹŚŝ
ƀƿŵ�ƶŝ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƹ�ŚƷƹŹǇ�ƹ�ƊƿƺƘţƦ��ĭźŝƾ�ƾƯ�ƪƤŤƴƯ�ŶƿŶū�ŶƳŶƃ���Ʋƿř�Źŵ

ƂƿŚƯŻō��çå�ƶƬůźƯ�źƷ�Żř�ŵźƟ�į��ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƽƹŹǇæç�ƶŝ�ƵŵŚƯ�ħŻƹŶƄƠĩ��źƔƳ�Źŵ�Źřźƨţ�ƱřƺƴƗ
Ŷƃ�ƶŤƟźĭ��Ʈĩřźţ��ƽŚƷÒå��æåå��ççå��Ñåå��ƹÑåå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į��ƲſƭŹŚƸģ��ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě

�ƶƧƶƿŚě�źŝ�į�ƵŶƷŚƄƯ�ƶƿŸƜţ�ƽřźŝ�ƲǀŤƀŴƳ�ƽŚƷ�į�ƶƳřŻƹŹ�ƽ�źƯ�źƷƶƬů�į��ƾƴſ�ƲǀǀƘţ�ƥŻƹŶƄƠƧ
��ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃƶŝ��Ŝǀţźţ�ŹŚǀŤųř�ŹŵƹŹǇƽŚƷ�ſƲ�æ��ſƲ�ç��ſƲ�è�ƹ�ſƲ�Ñ���ƹ�żǀƳƵźƄů�į��ƪƯŚĩ
� ƥŻƹŶƄƠƧƶŝ�ƾƯ� Źřźƣ� ŻƹŹ� ƶſ� šŶƯ�ŢƟźĭ� �ƶƿŸƜţ� ƱřżǀƯ�į�ƵźƄů� ƹ� ƽƹŹǇ� Ʋǀƴſ�į��ƪƯŚĩ

ƵŹƺě�Żř�ħŻƹŶƄƠĩ�źƷ�Źŵ�ƶƿŸƜţ�ŻƹŹ�ƶſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Żř��ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ƽŚƷ��ƶƬůźƯ
�Źŵçå�ŝ�ƶƬůźƯ�źƷ�Żř�ŵźƟƶ�ŶƯō�Ţſŵ��Ʋƿř�źŝ�ƵƹǈƗ��Ʈĩřźţ�Żř�ƭřŶĩźƷ�ƽŚƷ�ƶŝ�ŹƺĩŸƯ��ŶƷŚƃ�ƱřƺƴƗ
�ħŻƹŶƄƠĩ�Źƺƌů�ƱƹŶŝ��īźƯ�Śţ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�żǀƳ���ƹ�ƶŝ�ƪǀƀě�źǀƯ��żǀƳ�ƾƘǀŞƏ�ŹƺƏ



ÑÏ                                                įźƜƇř�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ƽźĭŹŚƨƃ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾſŹźŝ�ħŻƹŶƄƠĩ������

ƹ�ƆŴƄƯ�Ƶŵřŵ�ŽŚſř�Ʋƿř�źŝ�ŝ�ƽŚƷƶ�Ţſŵ�ƃ�ŮǀŰƈţ�ƵŶƯōƺŵ��ƩźŤƴƧ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŶƃƵ��
�Źŵ�ƽŚƯŵæ�t��çÒ�ƹ�æ�t��èå�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ�ŢŝƺƏŹ��Ò�t�ÒÒ�ƵŹƹŵ�ƹ�ŶƇŹŵ�į�æÓ��ŢƗŚſ

�ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹí�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŶƃŹ�ƦƣŚţř�Źŵ�ƾĪƿŹŚţ�ŢƗŚſ����
��

ƮŴţ�ƱřżǀƯ�źŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƮƧřźţ�źǀŧŐţ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƽżƿŹ�H. variegata��
ħŻƹŶƄƠĩ�Żř�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�į�ÎÍ�ŢƠū�ƶĩ�ƵŻƹŹ�Ƶŵźĩ�ƽźǀĭ��ƩŚů�Źŵ�ƹ

ƮŴţ�ƽżƿŹ��ƵŵŚƠŤſř�ŶƳŵƺŝ�Ŷƃ���šŶƯ�ƶŝ�ƂƿŚƯŻō�ƲƿřÓ�ƩźŤƴĩ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŻƹŹ��ƵŶƃ�Źŵ�ŢºŝŚŧ�ƽŚƯŵ�
Î�t�ÏÒ�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ�ƾŞƀƳ�ŢŝƺƏŹ�ƹ�Ò�t�ÒÒ��ƹ�ŶƇŹŵƵŹƹŵ�į�æÓ��ŢƗŚſ�ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹí�

ƾĪƿŹŚţ�ŢƗŚſ�ƽźŤě�Źŵ��źƐƣ�ƶŝ�ƾƿŚƷÓ��ƕŚƠţŹř�ƹÎ�ƾŤƳŚſ������źºƷ�ƹ�ŢºƟźĭ�ƭŚºŬƳř�źºŤƯÑÕ���ŢƗŚºſ
Ĩƿ�ĩ�ŹŚŝħŻƹŶƄƠ�ŢƠū�Śţ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�źƳ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ĩƿ�ŹŚƴĩ�Źŵ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ���ŵƺºƃ�ƭŚºŬƳř�ƽźǀĭ��

Ĩƀƿŵ�Żř�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ŢƸū�Ʈĩřźţ�ƹ�ƾĭźŝ�ƽŚƷ��ƽŚƷÒÍ��ÎÒÍ��ÐÍÍ��ƹÑÍÍ��ƵŹƺºě�ŵŶƗ��ƽ
�ƲſŹŚƸģ��ƵŵŚƠŤſř�ƪǀƀě�Ŷƃ��Ĩƀƿŵ�����ƾºſŹźŝ�ƲǀºƘƯ�ƱŚºƯŻ�Źŵ�ƶƳřŻƹŹ�īźŝ�ƽŚƷ����ŵřŶºƘţ�ƹ�ŶƳŶºƃ
ƮŴţ�ƶŤƃřŸĭ�ƽŚƷ�ƵŶƃ�į�ƄƠĩ�ħŻƹŶH. variegata����ƶºƿŸƜţ�ƱřżºǀƯ�ƹ�ŢºƃřŵŵŚƿ�į����Śºŝ�ħŻƹŶºƄƠĩ

ƵŹƺě�ƁŹŚưƃ�ƾƣŚŝ�ƪǀƀě�ƽŚƷ��Ŷƃ�ƾſŹźŝ�ƵŶƳŻ�ƹ�ƵŶƳŚƯ����Żř�Ʈĩřźºţ�źºƷ�ƽřźŝ�Ó���ŵŚºƯ�ħŻƹŶºƄƠĩ�Ƶ
ƶŝ�ƶŝ�ħŻƹŶƄƠĩ�źƷ�ƹ�ƵŵŚƠŤſř�ŹřźĪţ�ƱřƺƴƗ�ƹŹ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏƽ��Ĩƀƿŵ��ƵŹƺºě�ƽƹŚů�ƶŤƀě�īźŝ��ƽ

Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƪǀƀě���
��
ƂƿŚƯŻō��ƽŚƷŝŚţ�ƂƴĩřƹƾƘ��

ƽźŤě�Żř�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ŢƸū����źºƐƣ�Śºŝ�ƾƿŚƷÓ���ƕŚºƠţŹř�ƹÎ��ƾŤƳŚºſ����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�źºŤƯ��
ħŻƹŶƄƠĩ���������ƶºŝ�ƹ�ŶºƳŵƺŝ�ƩŚºƘƟ�ƾƬŨƯŶºǀƫƺţ�źºƔƳ�Żř�ƂƿŚºƯŻō�Ʋºƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ���ŹƺºƔƴƯ

ƿƱŚƀĪ�ŻŚſƽ�řźƃƿƶŝ�Ǝ��šŶƯÏÑ�ŶƳŶƃ�ƶŤƃřŵ�ƶĮƳ�ƶƴſźĭ�ƂƿŚƯŻō�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ�ŢƗŚſ����Ʋºƿř�Źŵ
ŵŚƯ�šřźƄů�Żř�ƂƿŚƯŻōƵ�į��ħŻƹŶƄƠĩ��źºưƗ�ƩƺƏ�ŚŝÎÍ��Ʈĩřźºţ�ƹ�ŻƹŹ���ƽŚºƷÎÍ��ÏÍ��ÑÍ��ÎÍÍ��

ÎÏÍ��ÎÑÍ��ÎÓÍ��ÎÕÍ��ÏÍÍ��ƹÑÍÍ�ƵŹƺě�į�������Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƶŤºƀě�ƾƫƺºưƘƯ�ƪǀºƀě�ƭŹŚºƸģ�Ʋſ��
ƪǀƀě�ƽŚƷŹƺě��ƶŝ�ƶŤƀŝźƔƳ�ŵŹƺƯ�Ʈĩřźţ�ƮƬƣ�Ǝſƺţ����ƽźºŤě�ƪºųřŵ�īźŝ�Ĩƀƿŵ�ƽƹŹ�ƞƿźƓ�ƽƺƯ

ƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƽźŤě�źƷ�Źŵ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ĩƿ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯŶ����ƾƿŚºƯŵ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƂƿŚƯŻōÎ�t�ÏÒ��ƹ



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèç���æ���ÎÐîæ�������������������������������������������������������������������������ÑÐ 

Î�t�ÐÍ�ƶūŹŵ��ƽŽƺǀƀƬſƾŞƀƳ�ŢŝƺƏŹ���Ò�t�ÒÒ��ŶƇŹŵƵŹƹŵ�ƹ�į��ƽŹƺƳÎÓ��ƾƿŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſ
�ƹÕ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾĪƿŹŚţ�ŢƗŚſ���ƪƯŚƃ�Ʈĩřźţ�źƷÑ��ŚţÕ�ƮƷ�ŹřźĪţ��ŵƺŝ�ƱŚƯŻ�Ʈĩřźţ�Źŵ�ŚƷƽ��Ʈºĩ���źºţ

ŝ�ŹřźĪţǀƂ�žĪƗ�źŝ�ƹ�źţ���ŶƷŚƃ�Żř�Ʈĩřźţ�źƷ�ƽřźŝ�ƹ��ƽźºŤě�ƪƯŚƃ���Ƃºƿŵ��ħŻƹŶºƄƠĩ�ƱƹŶºŝ��
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���Żř�ŶƘŝÏÑ�ƪǀƀě�ŵřŶƘţ�ŢƗŚſ���ƵŵŹƺºų�ƹ�ƵŶºƳŻ�ƽŚƷ������ħŻƹŶºƄƠĩ�źºƷ�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ

Ŷƃ�ŢƃřŵŵŚƿ�� 

��
Ƶŵřŵ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŚƷ��

ƶǀƬĩ�į�Ƶŵřŵ�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ŚƷ��įExcel 2007�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ����ƭźºƳ�ŵŹřƹ�ƹ�ƮǀºƔƴţ�ƶƏƺŝźƯ�ƽŚƷ���ŹřżºƟř
SPSS�ŶƳŶƃ��Ƶŵřŵ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�Żř�ƪŞƣ�řŶŤŝř��ŚƷ�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶŤǀƫŚƯźƳ�Ţƀţ�Żř��ƵŹřżºĭ�į�STAT��Źŵ
ƭźƳ��ŹřżƟřMINITAB 14�Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ƩŚºƯźƳ�Żř�ƱŚƴǀưƏř�Żř�žě��Ƶŵřŵ�Ʊŵƺºŝ�����šŹƺºƇ�šŚŞºſŚŰƯ��ŚºƷ

ŢƟźĭ��ƩŚƯźƳ�šŹƺƇ�Źŵ�Ƶŵřŵ�ƱŵƺŞƳ�ƵŹřżĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�į�CALC��Źŵ�ƭźºƳ�Ʋƿř��ŹřżºƟř��ŮǀŰºƈţ��
Ƶŵřŵ�ƶƄƿŹ�Żř�ƹ�ƭŚŬƳř�ŚƷ�į�Ʊō�ƭƹŵ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ��ƲǀĮƳŚǀƯ��ƶºŝ�ƽŚƷ������ƱƺºƯŻō�ƢºƿźƏ�Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
Ŷƴģ�ƶƴƯřŵ�ƾƴŰƴƯ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�ƲĪƳřŵ�ƽř�ƭźƳ�Ĩưĩ�ƶŝ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ŚƷ��ŹřżƟřExcel 2003�ŶƳŶƃ�ƮſŹ���Żř
ƶƯŚƳźŝ�į�SAS�(SAS Institute, 2003)�żŬţ�ƽřźŝƿƶ�į�Ƶŵřŵ���Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƽŚƷ����żǀƫŚºƳō

ƶƬůźƯ�ƹŵ�ƪƯŚƃ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�į�ƹ�ƕƺƳ�ƲǀǀƘţźŝ�ƹ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩř����Ƃƴºĩřƹ�ƾºƴŰƴƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹō
Ţſř�ƾƘŝŚţ�(Juliano, 2001)��ŝ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƕƺƳƶ�ƶƬǀſƹ�į���ĨǀŤºƀŬƫ�ƱƺǀºſźĭŹ����ŹŚĪºƃ�ŢŞºƀƳ

ƵŵŹƺų�ƶŝ�ƵŶƃ�ƶǀƫƹř�Ʈĩřźţ�Żř�ƾƘŝŚţ�ƱřƺƴƗ�į�Ŷƴģ�ƖŝŚţ�ƢƿźƏ�Żř�ƹ�ƶưƘƏ�ƶƬưū�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�źƿŻ�ƽř���
��

ƶƫŵŚƘƯ�į�Î:��
��

ƶººƐŝřŹ�Ʋººƿř�Źŵ��Ne�ƺººų�ŹŚĪººƃ�ŵřŶººƘţƵŵŹ��ƵŶººƃ�N0�ƶººǀƫƹř�ŵřŶººƘţ�į�ƹ�ŹŚĪººƃ�P0��P1��P2��ƹP3�
����ŶƳƺºƃ�ŵŹƹōźºŝ�ŶºƿŚŝ�ƶºĩ�ŶƴŤƀƷ�ƾƿŚƷźŤƯřŹŚě������ƶºƿƹŹ�ƢºƿźƏ�Żř�ŚºƷźŤƯřŹŚě�Ʋºƿř�į�CATMOD��Źŵ

ƶƯŚƳźŝ�įSAS ��ƵŵŻ�ƲǀưŴţ�Ŷƃ�(Juliano, 2001; SAS Institute, 2003)��ŢŞŨƯ�Śƿ�ƾƠƴƯ��ŜƿźƋ�Ʊŵƺŝ
�Ŷºƴģ�ƖŝŚţ�Źŵ�ƾƐų��ƶºƬưū�ƽř���ƶºŝ���Ŝºǀţźţ��ºţ�Ƃƴºĩřƹ�ƾƘŝŚ����ƾºƯ�ƱŚºƄƳ�řŹ�ƭƺºſ�ƹ�ƭƹŵ�ƕƺºƳ��ŶºƷŵ� �

(Juliano, 2001)���
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ÑÑ                                                įźƜƇř�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ƽźĭŹŚƨƃ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾſŹźŝ�ħŻƹŶƄƠĩ������

�Żř�šŚƘŝźƯ�ƪƣřŶů�ƾƐųźǀƛ�ƱƺǀſźĭŹ(nonlinear least squares regression)�ƶưƘƏ�ŵřŶƘţ�į�
ƵŵŹƺų�ƶŗřŹř�ŵřŶƘţ�źŝřźŝ�Źŵ�ƵŶƃ�źŤƯřŹŚě�ƲǀưŴţ�ƽřźŝ��ƵŶƃ�ƶƿƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƽŚƷ�į�

PROC NLIN�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�į�SAS�ŵŚƠŤſř�Ƶƃ�Ŷ(Juliano, 2001)��Ƶŵřŵ�ƶƫŵŚƘƯ�Źŵ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƽŚƷ�į�
�ƾƟŵŚƈţ�źĭŹŚĪƃ(Rogers type II random predator equation)�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�(Rogers, 1972)���Ʋƿř

ƭƹŵ�ƕƺƳ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƽřźŝ�ƶƫŵŚƘƯ��Ne = N0 {1 � exp [� a (ThNe � T)]}�ƾƯ��ŶƃŚŝ��ƶºƫŵŚƘƯ��ƽç���
ƶƫŵŚƘƯ�Ʋƿř�Źŵ�a���űźƳ���ƶƬưů(h-1)��Th�Ţſŵ�ƱŚƯŻ��ƹ�ŢƗŚºſ�Źŵ�ƾŝŚƿ�T���ƱŚºƯŻ�ƪºĩ���ƂƿŚºƯŻō�çÑ�

ŢƗŚſ��Ţſř���
�����Ţºſŵ�ƱŚºƯŻ�ƹ�ƺŬŤºƀū�šŹŶºƣ�ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹōźŝ��ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƕƺƳ�ƲǀǀƘţ�Żř�žě��ƾŝŚºƿ���ƹ

Ƶŵřŵ�ƁŻřźŝ�ƶƫŵŚƘƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�į�Rogers (1972)��ƹ�ƲǀºǀŞţ�ŜƿźƋ�(r2)����ƩƺºƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ� �
r2 = [1 - (residual sum of squares/corrected total sum of squares)]�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ��ƶƫŵŚƘƯ�į�Ð����

��
ŤƳŚ�ŦŰŝ�ƹ�Ūƿ��

ƲǀĮƳŚǀƯ ƶƿŸƜţ�į ƶƳřŻƹŹ�į�Ʋǀƴſ ƞƬŤŴƯ ƽƹŹǇ��ƪƯŚĩ�šřźƄů�ƹŚƯŵ�ƹŵ�Źŵ�ħŻƹŶƄƠĩ��
�ŪƿŚŤƳƶƀƿŚƤƯ�į�ƶƬůźƯ�ƹ�ŚƯŵ�źŧř�Ʋǀŝ�ƽŹŚƯō�į���ħŻƹŶºƄƠĩ�ƽŶƃŹH. variegata��ƶºŝ���ƱřƺºƴƗ

żǀƯ�ƹ�ƪƤŤƀƯ�źǀƜŤƯƶƿŸƜţ�Ʊř�į�ƵŹƺě�Żř�ħŻƹŶƄƠĩ���ƶºŝ�ƶŤºƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ŹŚƸģ�Ʋſ�ƽŚƷ���ƱřƺºƴƗ
ŝ�Źŵ�ƶŤƀŝřƹ�źǀƜŤƯǀƄǀƶƴ�į�ƀě�Ʈĩřźţǀ�Źŵ�ƪçÑ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŢƗŚſ���ƱřżºǀƯ�Ʋǀŝ�ƽŹřŵ

ƶƿŸƜţ�į��ƽŚƯŵ�Źŵ�ƽƹŹǇ�ƞƬŤŴƯ�ƲǀƴſçÒ��ƹèå�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ��ŢºƃřŶƳ�ŵƺūƹ���ƲǀºƴĤưƷ��
ƶƿŸƜţ�Ʋǀŝ�į��Źŵ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�ƲƿřŚƯŵ�ƹŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř��Źřŵ�ŵƺºŞƳ��ÍÒ�Í�>�P��ÐÏ�Î� �F1,7����Źŵ
�šŚƘƫŚƐƯJalali (2001)��żǀƳŸƜţƿƶ�į�řƿ�Żř�źĭŹŚĪƃ�ƲƀěǀƫƺưƘƯ�ƪƾ�ŚƯŵ�Źŵ�ƶŤƀě�ƽŚºƷ�Ò�ÏÔ��ƹÐÍ�

ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ�ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Źřŵƽ�ŢƃřŶƳ��żŬţ�ŪƿŚŤƳƿƶ�į�ƶƟźƏƹŵ�žƳŚƿŹřƹ�į����Ʋǀƴºſ�ƹ�ŚºƯŵ
ƶŝ�ƽƹŹǇ�ƞƬŤŴƯ��źŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƱřƺƴƗƾƴƘƯ�ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ�źŝ�ŚƯŵ�źŧř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ��Źřŵ

�ŢƀǀƳ�ÍÒ�Í�>�P��ÐÓ�Ð� �F1,98���ţŐƮƷźŝ�źǀŧ��Ƃƴĩ���źºŝ�šƹŚºƠŤƯ�ƽŚƷŚƯŵ�ƹ�ƽƹŹǇ�ƞƬŤŴƯ�Ʋǀƴſ
�ƩŚưŤůř�ŮƐſ�Źŵ�ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯÒ����ƾºƴƘƯ�żºǀƳ�ƲĪƳřŵ�ƱƺƯŻō���ŶºƄƳ�Źřŵ�ÍÒ�Í�>�P��ÒÖ�Í� �F3,98���

�����ƱřżºǀƯ�źºŝ�ƽƹŹǇ�ƞºƬŤŴƯ�Ʋǀƴºſ�źŧř�ƾƫƹ��ƾºƴƘƯ�ƶºƿŸƜţ���ŵƺºŝ�Źřŵ�ÍÒ�Í�>�P��ÑÒ�ÎÍÔ� �F3,98���
ƶƿŸƜţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�į�ƶƿŸƜţ�ƪƧ�ƹ�ƶƳřŻƹŹ�į��ƩƹŶū�Źŵ�ƽƹŹǇÎ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř���ŪƿŚŤƳ�ƱŚºƄƳ�ŵřŵ��ƶºĩ�
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Źŵ�Ưŵ�ƹŵ�źƷŚ� ƎſƺŤƯ�ƱřżǀƯ�ƶƿŸƜţ�į�ƶƳřŻƹŹ�ƽƹŹǇ�Ʋǀƴſ��ƶƿŸƜţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�į���Źŵ�ƾƫřƺºŤƯ�ŻƹŹ�ƶſ
ÏÍ�ƶƬůźƯ�źƷ�Źŵ�ŵźƟ��Śŝ�ƂƿřżƟř�Ʋſ�ƽƹŹǇ�ƵŵƹżƟř�ƾƯ�ŵƺƃ��ƶŝ�ƽŹƺƏ�řżƟř�Śŝ�ƶĩƿ�ƹŹǇ�Ʋºſ�Ƃƽ�
ƯǀŸƜţ�ƱřżƿƳ�ƶǀŵżƳ�żƿƹŵ�ƶŝ�Ĩ��Ţſř�ƵŶƃ�źŝřźŝ��řƿ�řźºŝ��ŶƳƹŹ�Ʋƽ�ř�ºƿ��ŸƜţ�Śºŝ�ħŻƹŶºƄƠĩ�Ʋ�ºƿ�Żř�ƶ

ƵŹƺººě�ŚººƷƽ�ƴººſǀ�ƲƩƹř��ŚººţƭŹŚººƸģ�ƶŤººƃ�į�żǀƫŚººū�(Elhabi et al., 2000)�ƹ��ƶŤººƃ�į�ƵźººƷŻźų�� �
Boyer de Fonscolombe nerii Aphis��)2002 ,.let aMolashahi (��ƹ�ƥŻƹŶººƄƠƧ�ƽřźººŝ�żººǀƳ� �

(Mulsant) Propylea dissecta�ŸƜţ�ŚŝƿŻř�ƶ�ƶŤƃ�į��żǀƫŚū)& Prevez, 2004 Omkar(����ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ
Ţſř��ŚŤƳƿŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪǀƂ�źţƿƯ�ƲǀŸƜţ�Ʊřżƿ�ºƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŹŚƸģ�Ʋſ�ƹŹǇ�Źŵ�ƶƾ��ŵƺºƃ�����Ʋǀºŝ�ŚºƯř

ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƪƯŚĩ�šřźƄů�ƹ�ƽƹŹǇ�ƭŹŚƸģ�Ʋſ�Źŵ�ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ�ƽŹřŵ�ŶƄƳ�ƵŶƿŵ��řŚŝƿƲ����ŵƺºūƹ
ƵźƄů�į�ƶŝ�ƪƯŚĩ�ƾƳǇƺƏ�źưƗ�ƩƺƏ�ƲŤƃřŵ�ƪǀƫŵ�ŝ�ƪǀƀě��ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ƹŹǇ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�źţǀƂ�źţƽ�

ƾƯ�ŵŹƺų��řƿŸƜţ�ŹŚŤƟŹ�Ʋƿƶ�į�ŝǀƄǀřźŝ��ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ƹŹǇ�Źŵ�ƶƴƽ�řƿŸƜţ�Śŝ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋ�ºƿ�Żř�ƶ��ƶŤºƃ
żǀƫŚū�(Elhabi et al., 2000)�ƹ�ƶŤƃ�į��ƵźƷŻźų(Molashahi et al., 2002)���ƽřźŝƹŹǇƽŚƷ��Ʋſƭƺſ�

ƹ�ƭŹŚƸģ��ƹźƄůƵ�ƽ�ƪƯŚĩ�ƵŵŚƯ�į�ƥŻƹŶƄƠƧ�Ʋƿř���Ɯţ�Śºŝ�ºƿŸ�ƶŤºƃ�Żř�ƶ�į��ƫŚºūǀż�ƹ��ƶŤºƃ�į���ŵƺºŴƳ�
Harris pisum Acyrthosiphon�)., 2011al etMadadi (����ƽřźºŝ-Guérin convergents Hyppodamia

Méneville��Śŝ�ƶƿŸƜţƶŤƃ�Żř�ŚƷį�.ppsCinara �)2003 ,.et al Cardoso; 2003 ,Cardoso & Lazzar(���ƹ
��ƽřźºŝ�ƵźºƄů�į����ƭŹŚºƸģ�Ʋºſ�ƹŹǇ�ƹ�ƪºƯŚĩ��ƥŻƹŶºƄƠƧ��ƽŚºƷ�Coccinella septempunctata L.��

)(Fabricius Cheilomenes sexmaculata�ƹ�H. variegata�Śŝ�ƜţŸƶƿ�Żř�ƶŤƃ�ƽŚƷ�(Fitch)maidis  Aphis��
Macrosiphum miscanthi Takahashi��Schizaphis graminum (Rondani)ƹ���żººǀƳ�ƵźººŬƳŻ�į�

Empoasca kerri Pruthi�(Inayat et al., 2011)�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��Śŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ��ƂƿřżºƟř�
ŚƯŵ�Żř�ÏÒ�ƶūŹŵ�ƶŝ�ÐÍ�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ��ƱřżǀƯ�ƶƿŸƜţ�į�ƶƳřŻƹŹ�į�ƽŚƷƹŹǇ�Ʋǀƴſ�æ��ç��è��ƹÑ�

ƵŹƺě�Żř��Ʋſ�ƽŚƷÑ�Ƃǀŝ�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƵŶƃ�źţ Ţſř����ƩƹŶºūÎ�.����ŶºƳƹŹ�Ʋºƿř����Ʋºƿř�ƽřźºŝ
�Żř�ƶƿŸƜţ�Śŝ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƶŤºƃ�į����ƽŚºƷŚƯŵ�Źŵ�żǀƫŚºūÎÕ��ÏÏ��ÏÓ��ÐÍ�ƹ�ÐÑ��ƶºūŹŵ��į�ŽƺǀºƀƬſ�
(Elhabi et al., 2000)��ƹ����Źŵ�ƶŤºƀě�ƾƫƺºưƘƯ�ƪǀºƀě�ƹŵ��ƽŚºƯŵÒ�ÏÔ��ƹÐÍ��ƶºūŹŵ�į��ŽƺǀºƀƬſ�� �

(Jalali, 2001)��ƁŹřżĭŢſř�ƵŶƃ���ƲǀƴĤưƷ�ƾƯ��ƶŝŚƄƯ�ƁŹřżĭ�ƶŝ�Ʊřƺţ�ŶƳƹŹ�ƲƿřƽƹŹ�ƱřżǀƯ��ƪĩ
�ƶºƿŸƜţ�į�ǇƽƹŹ�ƥŻƹŶººƄƠƧ�H. convergens�Żř�ƶŤººƃ�į�ŚƯŵ�Źŵ�ƱƺººţƺţŚººƷ�ƽæÑ��ƹçè�ƶººūŹŵ�į�

ŽƺǀƀƬſ�(Katsarou et al., 2005)�ƹ�ƶŤƃ�ŚƷ�į�Cinara spp.���ƽŚºƷŚƯŵ�ŹŵæÒ��çå�ƹ�çÒ��ƶºūŹŵ�į�



ÑÓ                                                įźƜƇř�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ƽźĭŹŚƨƃ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾſŹźŝ�ħŻƹŶƄƠĩ������

ŽƺǀººƀƬſ�(Cardoso & Lazzar, 2003; Cardoso et al., 2003)�ŵźººƧ�ƵŹŚººƃř��ƵŶººǀƤƗ�źŝŚººƴŝ��ƽ� �
Isikber & Copland (2000)��ƯħŻƹŶƄƠĩ�ƹŹǇ�Źŵ�řŸƛ�Ɲźƈ�ƶŤƃ�ƽŚƷ��Źřƺų�ƂƿřżƟř�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ

ƾƯ�ŶŝŚƿ���
�ƪǀºƀě�ƾſŹźŝ����ħŻƹŶºƄƠĩ�ƹŹǇ�ƽŹřƺºųMenetriesOenopia conglobata contaminate ��Źŵ

�ƽŚƯŵÒ�çì�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ��ƎſƺţHassani (2002)���ƱŚºƄƳřŵ�ƹŹǇ�ƶºĩ�ŵ��ƽŚºƷ�Ʋºſ����ƭƹŵ��Ʃƹř
ƵŹƹŵ�ƪǀưĪţ�ƽřźŝ�ƭŹŚƸģ�ƹ�ƭƺſ�į�ƺų�ƽŶƃŹƶŝ�ŵ��Żř�Ŝǀţźţèè�ÒÒ��æì�îè��èè�æîî�ƹ�îî�ÓÓì�

ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�ŵźĩ�ƶƿŸƜţ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�ƲſŶƳ���ƶºŝ�������ƪºǀưĪţ�ŢºƸū�ħŻƹŶºƄƠĩ�Ʋºƿř�ƹŹǇ�ƾƬĩŹƺºƏ
ƵŹƹŵ�į�ƶŝ�ŵƺų�ƽŶƃŹ��Żř�ƎſƺŤƯ�ŹƺƏÒ�æåÑì�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į������ƶŤºƀě�ƾƫƺºưƘƯ�ƪǀºƀě�ƭŹŚºƸģ�Ʋſ

�ƶƿŸƜţźƧŵ�(Hassani, 2002)��Arab (2005)��ƪǀºƀě����ħŻƹŶºƄƠĩ�ƽŹřƺºųAdalia bipunctata L.��řŹ
�ƾſŹźŝƹ�ŵƺưƳ�ƹŹǇ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƽŚƷ�Ʋſ�ƵŹƹŵ�ƪǀưĪţ�ƽřźŝ�ƭŹŚƸģ�ƹ�ƭƺſ��ƭƹŵ��Ʃƹř�į��ƽŶƃŹ
ƶŝ�ŵƺų��Żř�ŜǀţźţÓ�Óæ��æíæ��ç�èÒÓ��ƹí�èìî�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į������ƶŤºƀě�ƾƫƺºưƘƯ�ƪǀºƀě�ƭŹŚºƸģ�Ʋſ

ŵźĩ�ƶƿŸƜţŶƳ��ƶƀƿŚƤƯ�į�ƂƷƹĦě�ƽŚƷ�Hassani (2002)��ƹArab (2005)���Ƴ�źºƋŚů�ƂƷƹĦºě�Śŝ��ƱŚºƄ
ƾƯ��ħŻƹŶƄƠĩ�ƾƿřŹŚĩ�ƶĩ�ŶƷŵH. variegata�ħŻƹŶƄƠĩ�Żř�O. conglobata contaminate�Ʈĩ��ƹ�źţ
Żř�A. bipunctata��Ƃǀŝ�Ţſř�źţ��ƾſŹźŝ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƵŶƃ����ƽƹŹǇ�Ʋºſ�ƂƿřżºƟř�Śŝ�ƶĩ�ŶƷŵ

ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ�źŝ�ħŻƹŶƄƠĩ�į�ƾƯ�ƵŵƹżƟř�Ʊō�ŵƺƃ��ƲǀƴĤưƷ��ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ�į��ħŻƹŶƄƠĩ�ƶºưǀƳ�Źŵ�į�
ŝřƾƯ�ŵŚƿŻ�źưƗ�ƾƿřŶŤ�ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ�Żř�źưƗ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƹ�ŶƃŚŝ�į�ƾƯ�ƶŤſŚĩ�Ʊō�ŵƺƃ���ƲºƿřŻř��ƶŤºƃŸĭ��

ƾĭĦƿƹ�ƾƯ�źǀŧŐţ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƽźĭŹŚĪƃ�źŝ�żǀƳ�ƱŚŝżǀƯ�ƽŚƷ��ŵŹřŸĭ(Hodek & Honek, 1996)���ŪƿŚŤƳ
ƂƿŚƯŻō�Ʊō�ƶŝ�ǇŚŝ�Ţưƀƣ�Źŵ�ƶĩ�ƱřŶƴưƄƳřŵ�ƽŚƷ������ŢºƤŝŚƐƯ�źºƋŚů�ƢºǀƤŰţ�ŪƿŚºŤƳ�Śŝ�Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ŚƷ

ŵŹřŵ���ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ŚƯřSingh et al. (1991)��ƹHaque & Islam (1982)�ħŻƹŶƄƠĩ�ŶƳŵźĩ�ƱřƺƴƗ�ƶĩ��ƽŚƷ
Ƃǀŝ�ƱřżǀƯ�ŚƷƹŹǇ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƚƫŚŝ�ƾƯ�ƶƿŸƜţ�ƽźţ�ŵŹřŵ�šźƿŚƜƯ�Ŷƴƴĩ��ƶƿŸƜţ�ƱřżǀƯ�ƶģ�źĭř�į�ƵŵŚƯ��ŚƷ

Ƃǀŝ�ŚƷźƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƯ�źţ�ŶƃŚŝ�(Singh & Singh, 1994; Brown, 2004; Omkar & Mishra, 2005)���
��

ƵŹƺě�ƮƧřźţ�źǀŧŐţ�į�ƮŴţ�ƱřżǀƯ�źŝ�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƽŹřŸĭ��
ƮƧřźţ�źǀŧŐţ�ƵŹƺě�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�į�����ƮºŴţ�ƱřżºǀƯ�źºŝ�ƶŤºƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ���ƽŹřŸºĭ

�ħŻƹŶƄƠĩH. variegata��ƩƹŶū�Źŵç�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō���ƮƧřźţ�ŹŵÒå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į��ƂƷŚƧ��ƪǀƀě� �
��
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�ƩƹŶūæ���ƶºƀƿŚƤƯ�ŪƿŚŤƳ�į���ƲǀĮƳŚºǀƯ�± SE���ƶºƿŸƜţ�į��ƶºƳřŻƹŹ�ƽ����ħŻƹŶºƄƠĩ�ƹ�ƽƹŹǇ�ƪºůřźƯ
ƵŵŚƯ�į�H. variegata��ƽŚƯŵ�ƹŵ�ŹŵçÒ��ƹèå�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ�ƵŹƺě�Żř�ƶƿŸƜţ�Śŝ���ƽŚºƷ

�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�ƲſA. pistaciae���
Table 1. Results of comparing of Mean ± SE daily diet of larval stages and adult females of 

H. variegata at two different temperatures (25°C & 30°C) feeding on 4th nymphal 
instars of A. pistaciae. 

 

Adults DT L4 L3 L2 L1 
Temp. 

C)°( 
0.58a��315.2  25.9��598.28  14.92a���330.25  5.89b�170.75   1.54c�70.55   1.27d��26.72 25 

2.1a���341.79  14.56��699.13 17.08a���378.86 19.23b���202.5 13.93c�86.63 4.46d���31.64 30 
�� 0.93 0.24 0.48 0.49 0.48 P value 
�� 0.7 1.46 0.49 0.47 0.5 F 

Means within a column 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). 

��
�ƩƹŶūç��ƶƀƿŚƤƯ��ƲǀĮƳŚǀƯ�į�± SE��ƮŴţ��ƶƳřŻƹŹ�ƽżƿŹ�į�H. variegata��Ʈĩřźºţ�Żř�ƶƿŸƜţ�Śŝ���ƽŚºƷ

ƵŹƺě�ƞƬŤŴƯ�į�ŹŚƸģ�Ʋſƭ��ƪǀƀěA. pistaciae����
Table 2. Comparision of mean ± SE daily oviposition of H. variegata feeding on different 

densities of 4th nymphal instars of A. pistaciae. 
 

Day 6 Day 5 Day 4 Day 3 Day 2 Day 1 Density 
0.16d���0.16 0.21d���0.33 0.42c���1.5 0.16bc���2.16 0.22b��2.5  0.22a���5.5 50 
0.47b���4.83 1.08ab���6.83 0.66a���8.66 0.56a���7.5 0.47a���8.16 0.3a���9.166 150 

1.2a��10.16  1.2a���11 0.94a��12.16  1.07a��14.16  2.7a���17.5 3.66a���18.16 300 
9.15a���31.16 9.56ab���41 7.05ab��31.16  6.99ab���29.33 8.59ab���41 2.64b���19.33 400 

The means within each row followed by different letters are significantly different (P < 0.05, Duncan). 

��
ƾƴƘƯ�ƮŴţ�ƱřżǀƯ�Źŵ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�Żř�ƽŹřŵ�ƽŹřŸĭ��Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŶƿŵƂƃ�ƮŴţ�ŻƹŹ��ƪƣřŶºů�ƶŝ�ƽżƿŹ�

�ŶǀſŹ�ŵƺų�æÓ�å�t�æÓ�å����Ʈĩřźţ�Źŵ�ƾƴƘƿÒå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�ƪǀƀě��ƮŴţ���ƽŹřŸºĭ�Ūƴºě��ƵźºƄů�į�
�ƵŵŚƯ�ƮƄƃ�ŻƹŹ�ŹŵƵźƄů�Ĩƿ�ƎƤƟ�ƹ�ŶǀſŹ�źƠƇ�ƶŝ�į�����ŢºƃřŸĭ�ƮºŴţ�ŵŶºƗ�Ĩºƿ�ƵŵŚƯ���ƶºŝ�Ƴ��źºƔ
ƾƯ�ƹř�ŻƹŹ�Źŵ�ŶſŹƶŝ��ƂƿŚƯŻō�Ʃ�ƃŚƳ�ƾƟŚĩ�ƽĥźƳř�ŵƺūƹ�ƪǀƫŵƾ�ƶƿŸƜţ�Żř�į��ƵŹƺºě�Żř�ƾƟŚĩ�į���Ʋºſ

ƮŴţ��ƂƿŚƯŻō�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Źƿżƽ��ƶºŝ�Ʃƹř�ŻƹŹ���ƾºƴƘƯ�ŹƺºƏ�����ŶºƘŝ�ƽŚºƷŻƹŹ�Śºŝ�ƽŹřŵ
Ţſř�šƹŚƠŤƯ���Źŵ��ƮƧřźţæÒå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ��ƮŴţ�Źƿżƽ��ƶºŝ���źƠºƇ

ƳǀſźƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾƫƹ��Ŷ�ŝ�ƽŹřŵ�ƲǀŹŚƸģ��ƵŶƿŵ�źųō�ŻƹŹ�ƹŵ�Śŝ�Ʃƹř�ŻƹŹƃƶŝ��Ŷ�ƽŹƺƏ���ƱřżºǀƯ�ƶĩ
ƮŴţ�Źƿżƽ�ſŹ�ŵƺų�ŹřŶƤƯ�ƪƣřŶů�ƶŝ�ƮƄƃ�ŻƹŹ�Źŵǀ�Ŷ�Ñì�å�t�íè�Ñ�����ƾºƯ�ƱŚºƄƳ�Ʋƿř����ƶºĩ�ŶºƷŵ
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�ŵřŶƘţæÒå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į��ºţ�řŹ�ƮŴţ�ƾưĩ�ŵřŶƘţ�ƲŤƃřŸĭ�ŢƸū�ƭŻǇ�ƽĥźƳř�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�ƲſŐ�ƲǀƯ
ƾƯ�Ŷƴĩ��ƮŴţ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝ�Źŵ�Źƿżƽ�Źŵ��ƮƧřźţèåå�ƮŴţ�ƱřżǀƯ�Ʋǀŝ�ŶƴģźƷ��ŵŶƗ�Ź�ºƿżƽ�

ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷŻƹŹ�ƮŴţ�ƾƫƹ�ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƽŹřŵ��ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř�ƾƄƿřżƟř�ŶƳƹŹ�ƽŹřŸĭ
ŵřŵ��ƾƯ�ƱŚƄƳ�Ʋƿř�ƮŴţ�ŢƸū�ƵźƄů�ƽŚƷŻŚǀƳ��ŹŚĪƃ�Ʈĩřźţ�Ʋƿř�Śŝ�ƶĩ�ŶƷŵ�ţ�ƽŹřŸĭŐ�ƾºƯ�ƲǀƯ���ŵƺºƃ

ƮŴţ�ŢƸū�ƽĥźƳř�źŨĩřŶů�ƶŝ�ƵźƄů�ƾƫƹ�ƾưƳ�ƽżƿŹ�ŶſŹ��Ư�ŹŵƶƀƿŚƤ�į�Ƶŵřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ���Ʈĩřźºţ�Źŵ�ŚƷ
Ñåå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƪǀƀě�Źŵ�Źřŵ�ƮŴţ�ƮƄƃ�ŻƹŹ��Śŝ�ƽŹřŸĭŪƴě����Ŷºƃ�ƵŶºƿŵ�ƪºŞƣ�ŻƹŹ��

ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř�ƮƄƃ�ŻƹŹ�Źŵ�ƶĩ�ŶƷŵ���ƮºŴţ�źŨĩřŶů�ƽřźŝ�řŹ�ƭŻǇ�ƽĥźƳř�ħŻƹŶƄƠĩ���ƽŹřŸºĭ
�Ʈĩřźţ�ŹŵÑåå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�ŝ�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſƶ��ŢſŵƾƯ�ōŵŹƹ� 

ƶƀƿŚƤƯ�Ƶŵřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�į�Ʈĩřźţ�Źŵ�ŚƷ��ƽŚƷÒÍ��ÎÒÍ��ÐÍÍ��ƹÑÍÍ���Ʈĩřźºţ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳÒÍ���Śºŝ
Ʈĩřźţ��ƽŚƷÐÍÍ��ƹÑÍÍ�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ŵŹřŵ�Źřŵ���ŪƿŚŤƳ

ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƮŴţ�ƱřżǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ�ƶĩ�ŶƷŵ��ƽŹřŸĭ�ÒÑ�Ñ�t�ÑÔ�ÐÒ���ŹŚĪƃ�ƱřżǀƯ�ƶĩ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƾƳŚƯŻ
�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ǇŚŝ�ÑÍÍ��Ʈĩ�ƹ�ƮŴţ�ƱřżǀƯ�Ʋƿźţ��ƽŹřŸĭ�ÖÎ�Í�t�ÒÏ�Ï���Ʈĩ�Źŵ�����ŹŚĪºƃ�Ʈĩřźºţ�Ʋƿźºţ

�ƾƴƘƿÒÍ�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�ŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƪǀƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀěŢſř�ƶ��ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƮƧřźţ�Źřŵ�����Śºŝ�ƲǀƿŚºě
ƮƧřźţ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƽǇŚŝ�ƽŚƷ��������ƱřżºǀƯ��ƾƿřŸºƛ�ƖºŞƴƯ�ƲǀƯŐºţ�ƂƿřżºƟř�Śºŝ�ƶƧ�ŶƷŵ
ƮŴţ�ƾƯ�ƂƿřżƟř�żǀƳ�ƽŹřŸĭ�ŶŝŚƿ���

�ƂƿřżƟřƩƺƏ�ƹ�ƽŹƹōŵřŻ�ƱřżǀƯ��źưƗP. dissecta����řżºƟř�ƶºŝ�ŢŞºƀƳƿ��ŸƜţ�Śºŝ��Ʈĩřźºţ�Ƃ�ºƿ�Żř�ƶ
ƮƧřźººţ��ƽŚººƷæå��çÒ��Òå��ìÒ��æåå��çåå��èåå�ƹ�Ñåå�ƶŤººƃ�į�A. gossypii��Ŷººƃ�ƵŶƷŚººƄƯ��

ƶŝ�ƽŹƺƏ�ƮŴţ�ƱřżǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ�ƶƧ��Ʈĩřźţ�Źŵ�ƽŹřŸĭÑåå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�Ʈĩ�ƹ�ƶŤƃ����ƱřżºǀƯ�ƲƿźºţƱō��Źŵ
Ʈĩ�ŹŚĪƃ�Ʈĩřźţ�ƲƿźţƾƴƘƿ���æå�ƵŹƺě�ŵŶƗ�į�Ŷƃ�ƵŶƿŵ�ƶŤƃ�(Omkar & Prevez, 2004)����ƲǀºưƷ�Źŵ

ƍŚººŞţŹř��Yaºar & Ozger (2005a)��ƮƧřźººţ�źǀŧŐººţ�ƽŚººƷ�çå��ÑÍ��íå��æÓå��ƹçÒå��ƶŤººƃ�į�� �
Hyalopterus pruni (Geoffroy)��ƽŹƹŹŚººŝ�ƱřżººǀƯ�ƲǀººƴĤưƷ�ƹ�ƵŵŚººƯ�šřźººƄů�źººưƗ�ƩƺººƏ�ƽƹŹ

ħŻƹŶƄƠĩ�Adalia fasciatopunctata revelierei (Mulsant)�ŶƳŵźĩ�ƾſŹźŝ��Ʊō�šŚƘƫŚƐƯ��šƹŚƠţ�ŚƷ
ƾƴƘƯ�ƵŹƹŵ�Ʋǀŝ�ƽŹřŵ�į�ƮŴţ�Żř�ƪŞƣ�ƮŴţ�ƹ�ƽŹřŸĭ�ƵŵŚƯ�Ʋǀŝ�ƽŹřŸĭ�ŸƜţ�ƽŚƷƶƿ���Ʈĩřźºţ�Śºŝ�ƵŶƃ���ƽŚºƷ
çå��Ñå�ƹíå�ƵŵŚƯ�Śŝ�ŻƹŹ�źƷ�Źŵ�ƶŤƃ�ƶƿŸƜţ�ƽŚƷ�Ʈĩřźţ�Śŝ�ƵŶƃ�ƽŚƷ�æÓå��ƹçÒå��ŵřŵ�ƱŚºƄƳ�řŹ�ƶŤƃ��

�����ƽřźºŝ�ƽĦţřźŤºſř�Ĩºƿ�ƶºĩ�Ţſř�ƲĪưƯ�ŹŚĪƃ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ũŚŤƳ�ŵřŶƘţ�Źŵ�ƾŬƿŹŶţ�źǀǀƜţ



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèç���æ���ÎÐîæ�������������������������������������������������������������������������ÑÖ 

ħŻƹŶƄƠĩ�ŵŚƿŻ�ƽřźŝ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ũŚŤƳ�Ʊŵźĩ�ŵƺų����ŶºƃŚŝ�ŹŚĪºƃ�ŹƺƟƹ�Źŵ(Solomon, 1949)���řźºŝƽ�
Źƹřŵƽ�ŚěƿƳŚƾ�źŤƸŝ�źŧř�ŵŹƺƯ�ŹŵƿƹŹ�ŹŚĪƃ�Ʈĩřźţ�Ʋƽ�ƮŴţ��ŹřŸºĭƽ�H. variegata�Ƴ�ºǀř�ŻŚ���ƶºĩ�Ţºſ
ŚƯŻōƿŚƷŻƹŹ�Śŝ�Ƃƽ�ŝǀƂ�ŝ�Ʈĩřźţ�ƹ�źţǀƂ�źţƽ�Ƹŝ�Ʈĩřźţ�ƹ�ƱŚƯŻ�Śţ�ŵƺƃ�ƩŚŞƳŵ�ŹŚĪƃ�Żřǀ�ƆŴƄƯ�ƶƴ

ƷƺŞƳř�ƁŹƹźě�Źŵ�ƹƾ�řƿŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋ����ƆŴºƄƯ�Śºŝ���ƳŚºƯŻ�ƱŶºƃƾ����ħŻƹŶºƄƠĩ�ƶºĩ
ŝǀƂ�ţźƿƯ�ƲǀƮŴţ�Ʊřż�Źƿżƽ�Ư�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�řŹƾ�����ƮºŴţ�ƪºƯŚĩ�šřźºƄů�ƁŹƹźºě�Ʊřƺţ���řŹ�ŹřŸºĭ

Ʊō�ƹ�ƞƣƺŤƯ�Ʊřƺū�ŵřźƟř�Śŝ�řŹ�ŚƷ�Śū�źţƿżĮƿŵźĩ�Ʋ���
��

ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ��
ŚƯŵ�ƹŵ�źƷ�Źŵ��řżƟř�ŚŝƿƶưƘƏ�ŵřŶƘţ��ƶưƘƏ�Ʈĩřźţ�Ƃ�į�ƵŵŹƺų�řżƟř�ƵŶƃƿ�Ƃƿ�ŢƟŚ��ƪĪƃÎ���

řƿřźŝ�ŹŚŤƟŹ�Ʋƽ�ƵŵŚƯ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�ƹ�ƹŹǇ�į�Ơĩ�ħŻƹŶƄOenopia conglobata (L.)��ŸƜţ�Śºŝ�ºƿ�Żř�ƶ
Ʈĩřźţ�ŚƷƽ�çå��Ñå��ƹíå�ƶŤƃ�į�H. pruni�řźŝƽ�Ʈĩřźţ�ƹ�ƹŹǇ�ŚƷƽ�çå��Ñå��íå��æÓå��ƹèçå�řźŝƽ�

����ƵŵŚºƯ�ƪºƯŚĩ�šřźºƄůƳ�ºǀ�ż��Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ��Ţºſř�Ƶ(Yaºar & Ozger, 2005b)�����ƱƺǀºſźĭŹ�żǀƫŚºƳō
Ŷººƴģ�ƶººƬưū�řƽ��ĨǀŤººƀŬƫ�ƶººƫŵŚƘƯ�į�Î��ººţ�Ƃƴººĩřƹ�ƕƺººƳ�ƶººĩ�ŵźººĩ�ƆŴººƄƯ�ħŻƹŶººƄƠĩ�ƾƘŝŚ� �

H. variegata�ŸƜţ�Śŝƿƀě�Żř�ƶǀƫƺưƘƯ�ƪƾ��řżºƟř�Śŝ�ƹ�ŵƺŝ�ƭƹŵ�ƕƺƳ�Żř�ŚƯŵ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƶŤƀěƿ��Żř�ŚºƯŵ�Ƃ
ÏÒ��ƶŝÐÍ�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ��ŵźĪƳ�źǀǀƜţ���ƩƹŶºūÐ�����Ţưºƀƣ�Ŝǀºƃ����ƾºƴŰƴƯ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ��ƹ

Ʊō�Żř�ƭřŶĩźƷ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŢƯǈƗ�����ħŻƹŶºƄƠĩ�Ƃƴºĩřƹ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ŚƷH. variegata���ƶºŝ�Ʈĩřźºţ��ƽŚºƷ�
ŤŴƯƵŹƺě�ƞƬ��Źŵ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ƽŚƷ��ŚºƯŵ�ƹŵ�Ʋºƿř��ƩƹŶºū�Źŵ��Ð���Ţºſř�ƵŶºƯō�����ƾºƠƴƯ�ŢºƯǈƗ

ŵŹƹōźŝ�ŜƿźƋ�ƽŚƷ�ƾƯ�Żřźůř�řŹ�ƭƹŵ�ƕƺƳ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ŵƺūƹ��ŚƯŵ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƾƐų�ƽŚƷ�Ŷƴĩ��řƿ�Ʋ
ƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƕƺƳƾ�řźŝƽ�řƿŹŚưƃ�ƹ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋƽ�ŵƿźĮƽ�ħŻƹŶƄƠĩ�Żř�ƪƯŚƃ�ŚƷ��H. variegata��

C. septempunctata�ƹ�Adalia tetraspilota (Hope)���Śºŝ�Żř�ƶºƿŸƜţ�A. pomi��(Khan & Mir, 2008)��
Aphidecta obliterata (L.)��ƹA. bipunctata���Żř�ƶººƿŸƜţ�ŚººŝElatobium abietinum (walker)�� �
(Timms et al., 2008)��ƹŹǇ�Ʋººººſ�ŹŚººººƸģ�ƹ�šřźººººƄů�ƪººººƯŚĩ�convergens�H.�ƽƹŹ�� �

Myzus nicotianae Blackman�(Wells &. Mcpherson, 1999)��Coccinella undecimpunctata L.�
ƶŤººƃ�źĭŹŚĪººƃ�į�ººſǀǈƣŚººŝ�ƵŚ��Aphis fabae Scopoli�ƹ�ƦƫŚŝŶǀƠººſ�Aleyrodes proletella (L.)�� �

(Moura et al., 2006)���źƳ�ƹ�ƵŵŚƯ�žƴūScymnus syriacus Marseul�ŸƜţ�Śŝƿ��ƭƺºſ�Ʋºſ�ƹŹǇ�Żř�ƶ��



ÒÍ                                                įźƜƇř�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ƽźĭŹŚƨƃ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾſŹźŝ�ħŻƹŶƄƠĩ������

ƶŤƃ�ƽ���ǈƣŚºŝ�ƵŚǀſ(Sabaghi et al., 2011)��A. bipunctata���Żř�ƶºƿŸƜţ�Śºŝ��ƶŤºƃ�ƽ�Myzus persicae 

(Sulzer)��ƽŚƯŵ�Źŵæî��Śţçì�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ�(Jalali et al., 2009)��H. variegata���Żř�ƶºƿŸƜţ�Śºŝ�
�ƶŤºƃ�ƽ�Therioaphis trifolii (Monell)�(Zhang et al., 2007)�ƶŤºƃ���į�Brevicoryne brassicae L.��

(Dixon, 2000; Kontodimas & Stathas, 2005)���ƶŤºƃ�ƽ����ǈƣŚºŝ�ƵŚǀºſ(Jafari & Goldasteh 2009)��
ƶưƷ�į�ƶŤƃ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�ƹ�ƽƹŹǇ�Ʋǀƴſ�į���ǈƣŚºŝ�ƵŚǀſ(Farhadi et al., 2010)����ƶŤºƃ��ƽŚºƷ���ƶºŞƴě� �

(Fan & Zhao, 1988)�ƹ�ƶŤƃ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�ƽ�ƫŚūǀ�ż(Elhag & Zaitoon, 1996)���ƹƹŹǇƽŚƷ���Ʋºſ
ƭƺſ��ƭŹŚƸģ�Ʋſ��ƹƵźƄů��ƽƵŵŚƯ�į��H. variegata���Ɯţ�ŚºŝŸ�ºƿ�ƶŤºƃ�Żř�ƶ�į��ƫŚºūǀż�ƹ��ƶŤºƃ�į���ŵƺºŴƳ

(Madadi et al., 2011)�Ŷƃ�ƁŹřżĭŢſř�Ƶ��ƶƳƺĭĥřƹ�ƽ��ƕƺƳ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ��ƭƹŵ�ƕƺƳ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ
ħŻƹŶƄƠĩ�Żř�ƾưĩ�ŹŚưƃ�Źŵ�ƭƺſ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ŚƷ�ŵƺƃ��Içsikber (2005)��ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƕƺƳ�ƲǀǀƘţ�Źŵ

ħŻƹŶƄƠĩ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�ƮƿĥŹ�Źŵ�ŴƯ�ƾƿŚƯŵ�ƽŚƷ�ŚºƸƴţ�ƶĩ�ŢƟŚƿŹŵ��ƞƬŤ�Cycloneda sanguinea (L.)��Źŵ
çÒ�ƶūŹŵ�į���ƕƺºƳ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ŽƺǀƀƬſ�ƭƺºſ��ŵřŵ�ƱŚºƄƳ�řŹ��Lanzoni et al. (2004)��Ƃƴºĩřƹ���ƾƘŝŚºţ

�ºƄƠĩ�ħŻƹŶH. variegata�ƹ�Sarmento et al. (2007)�����ħŻƹŶºƄƠĩ�ƾƘŝŚºţ�ƂƴºĩřƹEriopis connexa 

(Germar)�ƶŤƃ�ƽƹŹ�řŹ�į�(Thomas)ae Macrosiphum euphorbi��ƕƺƳ�Żř�ƭƺſƹŶƳŵřŵ�ƆǀŴƄţ���
��
�ƩƹŶūè��źŝ�ŵŹƹō��ƽŚƷMaximum-likelihood�ƶŝ�Ţſŵ����ƂƿŚºƯŻō�Źŵ�ĨǀŤºƀŬƫ�ƱƺǀºſźĭŹ�Żř�ƵŶƯō�

ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�H. variegata�Ʈĩřźţ�ƶŝ��ƵŹƺě��ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ƽŚƷ
�ƪǀƀěA. pistaciae��Źŵ�ƽŚƯŵ�ƹŵçÒ��ƹèå�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ���

Table 3. Maximum-likelihood estimates from logistic regression analysis of the functional 
response of adult females of H. variegata to different densities of 4th instars of A. 
pistaciae at 25°C and 30°C. 

 

P-value X2 SE Estimate Coefficient Temperature 
(°C) 

< 0.0001 104.22 0.5 5.145 Constant (P0) 

25 
< 0.0001 46.57 0.0089 -0.0613 Linear (P1) 
< 0.0001 35.45 0.000049 0.000292 Quadratic (P2) 
< 0.0001 31.99 7.47E-8 -23.4E-7 Cubic (P3) 

      
< 0.0001 56.65 0.71 5.365 Constant (P0) 

30 
0.0008 11.25 0.013 -0.0437 Linear (P1) 
0.0026 9.06 0.000073 0.00022 Quadratic (P2) 
0.0020 9.58 1.13E-7 -3.5E-7 Cubic (P3) 

 



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèç���æ���ÎÐîæ�������������������������������������������������������������������������ÒÎ 

Holling (1959)�ƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƕƺƳ�ƶſƾ�ŴƄţǀ����ƶºŝ�ƭƺºſ�ƕƺºƳ�ŚƸƴţ�ƶĩ�Ţƃřŵ�ŹŚƸƓř�ƹ�ŵřŵ�Ɔ
ƷƺŞƳř�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�šŹƺƇƾ�Ư�ƪưƗƾ�ř�ƹ�Ŷƴĩƿŝ��ƕƺƳ�ƲǀƂ�Ư�ƭƹŵ�ƕƺƳ�Żř�źţƾ�Ƙưū�ŶƳřƺţǀƔƴţ�řŹ�Ţǀ�Ʈ

Ŷƴĩ��řŚŝƿƲ�Ż�ŹŚƸƯ��ŵƺūƹƿŤƀƾ�ěǀřźŝ�Żƹźƽ�ħŻƹŶƄƠĩ�H. variegata�ƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�Śŝƾ�Ƴ�ƭƹŵ�ƕƺƳǀ�ż
ƱŚĪƯř�ŸěƿŻ�Ţſř�źƿŵ�ƪƯřƺƗ�řźƿźĮƽ�ĭ�źŧř�ŶƴƳŚƯǀƯ�ƵŚǀŻ�ƪƯřƺƗ��ƱŚŝżƿŤƀƾ�ƛ�ƹǀƳ�Ƶźǀ��řŹŚºĩ�źºŝ�żƾƿ�

�Ţſř�ŹřŸĭźŧř�ŚƷźĭŹŚĪƃ(Obrycki & Kring, 1998; Farhadi et al., 2010)���
Şţ�ŜƿźƋ�ƱřżǀƯ�Ʋǀǀ(r2)�Źŵ������ƵŵŚºƯ�ƪºƯŚĩ�šřźºƄů�ƾƘŝŚºţ�Ƃƴºĩřƹ�ƂƿŚƯŻō�į���ħŻƹŶºƄƠĩ

źĭŹŚĪƃ�H. variegata�Ʈĩřźţ�ƶŝ�ƵŹƺě�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ���ƽŚºƯŵ�Źŵ�ƶŤƀě�ƾƫƺưƘƯ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ƽŚƷ
ÏÒ��ƹÐÍ�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ�ƶƫŵŚƘƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�į�Ð���ÖÖ�Í�ŵƺŝ����

ƵŹƺě�ƽƹŹ�źĭŹŚĪƃ�ħŻƹŶƄƠĩ�Ʋƿř�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģ�Ʋſ�ƽŚƷ���Źŵ�ƶŤºƀě�ƾƫƺưƘƯ
ÏÑ�ƶƫŵŚƘƯ�Śŝ�ŢƗŚſ�į����ƾƟŵŚºƈţ�ŹŚĪºƃRogers (1972)����ƶºƫŵŚƘƯÏ����Ţºƃřŵ�ƢºǀŞƐţ����ƢºǀƤŰţ�Źŵ

źƋŚů���ƺŬŤƀū�šŹŶƣ(a)���ƽŚºƯŵ�ŹŵÐÍ��ƶºūŹŵ�į��ŽƺǀºƀƬſ��ÎÖÒ�Í���Ƃǀºŝ��Żř�źºţ����ƽŚºƯŵÏÒ�
ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ��ÍÕÕ�Í��Ţſŵ�ƱŚƯŻ�ƹ��ƽŚƯŵ�Źŵ�ƾŝŚƿÏÒ��ƶūŹŵ�ÍÓÑ�Í��ƵŚţƺĩ�Żř�źţ�ƽŚƯŵ�ÐÍ�
ƶūŹŵ��ƽŽƺǀƀƬſ��ÍÓÖ�Í��ƾƯ�ŶƃŚŝ��ƲǀƴĤưƷ��ƲǀǀŞţ�ŜƿźƋ�(r2)�ŚƯŵ�Źŵ�ƽƹŚƀƯơƺƟ�ƽŚƷ��ƱŚƄƳ
ƾƯ��ŶƷŵ�ƶƧ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƽźĭŹŚĪƃ�Źŵ�ƾĭŶƴĩřźě�ƱřżǀƯŢſř�ƱŚƀĪƿ�ŚƯŵ���ƩƹŶūÑ��� 

��
�ƩƹŶūÑ��ƶŞſŚŰƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źƿŵŚƤƯ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƶƬǀſƹ�į�ƶƫŵŚƘƯ�į��ƾƟŵŚƈţ�ƽźĭŹŚĪƃ�ƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ

ƵŵŚƯ�šřźƄů�į��ħŻƹŶºƄƠĩ�H. variegata��Ʈĩřźºţ�ƽƹŹ����ƵŹƺºě�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�į���Ʋºſ
�ƪǀƀě�ƭŹŚƸģA. pistaciae��ƽŚƯŵ�ƹŵçÒ��ƹèå�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ���

Table 4. Parameters estimated by the random predator equation of functional response of 
female adults of H. variegata to different densities of 4th instars of A. pistaciae at 
25°C and 30°C. 

 
Th(h) a (h-1) 

r2 Type 
Temp. 
(°C) 95% CI Mean ��� SE 95% CI Mean � SE 

0.0418-0.0875 0.0647 �� 0.0114 0.063-0.11 0.088 � 0.012 0.914 II 25 
0.0584-0.0813 0.0698 ��  0.00568 0.13-0.25 0.195 � 0.0301 0.96 II 30 

a, attack rate (on a 20-25 cm2 leaf area), Th, handling time.  

��
ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ���ŹŚĪºƃ�Ƃƴºĩřƹ�Źŵ�ŚƯŵ�ƶĩ�ŶƷŵ�����Ʈĩřźºţ�ƶºŝ�źºĭ

Ư�ƶưƘƏŒŢſř�Ƶŵźĩ�źǀǀƜţ�źţǇŚŝ�ƽŚƯŵ�Śţ�ƲǀƿŚě�ƽŚƯŵ�Żř�ƽźĭŹŚĪƃ�ŮƐſ�ƹ�Ƶŵƺŝ�źŧ��řƿŹŵ�ŹŚŤƟŹ�Ʋ�
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A. bipunctata�ŸƜţ�Śŝƿ�Żř�ƶM. persicae�ŚƯŵ�Źŵƽ�æî�ţ�Śçì�ƶūŹŵ�į��ŽƺǀƀƬſƳǀ�Ŷºƃ�ƁŹřżĭ�ż�Ƶ
�Ţſř(Jalali et al., 2009)���
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�ƪĪƃÎ���ƾƴŰƴƯƾƘŝŚţ�Ƃƴĩřƹ�ƵŵŚƯ�ƽ���ħŻƹŶºƄƠĩ�ƚƫŚŝH. variegata��ƶºŝ��Ʈĩřźºţ����ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ
ƵŹƺě��Ʋſ�ƽŚƷŹŚƸģ�ƪǀƀě�A. pistaciae�ƽŚƯŵ�Źŵ�ÏÒ�(A)��ƹÐÍ�(B)�ƶūŹŵ�į�ŽƺǀƀƬſ���

Fig. 1. Functional response curve of female adults of H. variegata to different densities of 4th 
instars of A. pistaciae at (A) 25°C and (B) 30°C. 

��
ƾƴŰƴƯ�ƹ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƽŚƷ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƵŶƯō�Ţſŵ�Ʈĩřźţ�ŶƿŚŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źŵ�ƶĩ�ŶƷŵ���ƽźţǇŚºŝ�ƽŚƷ

Żř�ŹŚĪƃ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƶưƘƏ�ŵźǀĮŝ�Źřźƣ�źĭ���������źĭŹŚĪºƃ�Ʋºƿř�Źŵ�řŹ�ƽźĭŹŚĪºƃ�ƽǇŚºŝ�Ŷºů�ŶºƳřƺŤŝ�Śºţ
Ŷƴĩ�ƆŴƄƯ��Ʈĩřźţ�ƶĩ�ƾƴƘƯ�Ʋƿř�ƶŝ���ŵźºǀĭ�Źřźƣ�ħŻƹŶƄƠĩ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ŶƿŚŝ�ƪǀƀě�Żř�ƽźţǇŚŝ�ƽŚƷ

ƵŚţƺĩ�ƂƿŚƯŻō�ƱŚƯŻ�Śƿ�ƹ�Ŷſźŝ�Ʊō�ƶŝ�ĨƿŵżƳ�Śƿ�źƠƇ�ƶŝ�ƾƴŰƴƯ�Ŝǀƃ�Śţ���Śºţ�ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�źţ
źƠƇ�Żř�ƾƣŚŝ�ŵřŶƘţ�ƱŶƃ�ƵŶƳŚƯ�į�řźţ�Źŵ�ƶưƘƏƮĩ��ƶŝ�ƽźǀĭƺƬū�ƲǀƿŚě�ƽŚƷ�Ŷƿō�ƪưƗ.��

Ţſŵ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƽźĭƺŬŤƀū�šŹŶƣ��ƾŝŚƿħŻƹŶƄƠĩ�H. variegata�ƶŤƃ�Żř�ƶƿŸƜţ�Śŝ�į��ƾƯƺƯ
�ƮƬĩÖÓÏÑ�Í��ƹÕÒÏ�Í�(Dixon, 2000; Kontodimas & Stathas, 2005)��ƵŵŚƯ�žƴū��įS. syriacus��Śŝ

ƹŹǇ�Żř�ƶƿŸƜţ�ƭƺſ�Ʋſ��ƶŤƃ�į��ǈƣŚŝ�ƵŚǀſæçè�å��ƹÑèÑ�å�(Sabaghi et al., 2011)ƶŤƃ���ƶŞƴě�ƽŚƷ�
ÎÏÑÏÎ�Í�� ƹÑÏÎ�Í�(Fan & Zhao, 1988)�ƹ�ƶŤƃ�į��ǈƣŚŝ� ƵŚǀſƶƫŵŚƘƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�į��ĬƴǀƫƺƷ

ÎÔ�Í�� ƹÍÍÍÔÕ�Í�ƶƫŵŚƘƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƹ�į�Rogers (1972)�ƶŝ�� ŜǀţźţÎÖ�Í�� ƹÍÍÍÖÐ�Í� �
(Jafari & Goldasteh, 2009)�Ţſř� ƵŶƃ�ƁŹřżĭ� �Farhadi et al., (1020)��šŹŶƣ� ƶĩ� ŵřŵ� ƱŚƄƳ
Ţſŵ� ƱŚƯŻ� ƹ� ƽźĭƺŬŤƀū�ƾƯ� ƂƿřżƟř� ƽƹŹǇ� Ʋſ�ƂƿřżƟř� Śŝ� ƾŝŚƿ�ŶŝŚƿ� �Źŵ� ƺŬŤƀū� šŹŶƣ�
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�źƳ�ƹ�ƵŵŚƯ�ƪƯŚĩ�šřźƄůħŻƹŶƄƠĩ�H. variegata�ƶŝ��ŜǀţźţÍÖÏÓ���ƹÎÒÕÖ�Í�Ţſŵ�ƱŚƯŻ�ƹ��ƾŝŚƿ
�ƵŵŚƯ�ƽřźŝÑÍÖÕ�Í�ƹ���źƳÎÖ�Î�ƾƯ�ŶƃŚŝ���

żŬţ�ŪƿŚŤƳƿƶ�į�ě�Ʈĩřźţ�ƹ�ŚƯŵ�Śŝ�ƶƟźƏƹŵ�žƳŚƿŹřƹƶŝ�ƪǀƀ�Ư�ƪƯřƺƗ�ƱřƺƴƗŒ���ƽźĭŹŚĪºƃ�źºŝ�źŧ
ŵřŵ�ƱŚƄƳ��������ƽźĭŹŚĪºƃ�ƱřżºǀƯ�źºŝ�ŚºƯŵ�źºŧř�ƶºĩ�ÍÍÎ�Í�<�P��ÎÏÑ�Ó� �F1,48������źººŝ�Ʈĩřźºţ�źºŧř�ƹ

ƾƴººƘƯ�ƽźĭŹŚĪºƃ�ŵƺºŝ�Źřŵ��ÍÍÎ�Í�<�P��ÒÑ�ÎÏÐ� �F5,48������źºŝ�Ʈĩřźººţ�ƹ�ŚºƯŵ�ƪŝŚƤºŤƯ�źŧř�ƾƫƹ
ƾƴºƘƯ�ƽźºĭŹŚĪºƃ�ƱřżǀƯ�ŵƺºŞƳ�Źřŵ��ÍÒ�Í�>�P��ÒÏ�Î� �F5,48����
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