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مقاله تحقیقی

Cryptolaemus montrouzieriواکنش تابعی کفشدوزك مطالعه  (Col.: Coccinellidae)شپشک روي
Planococcus ficusآردآلود مو (Hem.: Pseudococcidae)
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چکیده
.باشدینسبت به تغییرات تراکم میزبان مآن ، تعیین واکنش تابعی مهار زیستیمهم ارزیابی دشمن طبیعی در یکی از معیارهاي

Planococcus ficusشپشک آردآلود مو، (Signoret) ،کفشدوزك شکارگر. در جهان استهایکی از آفات مهم تاکستان
Cryptolaemus montrouzieri Mulsantتعیین برايپژوهش حاضر .هاي آردآلود استشپشکطبیعی دشمن ترینشناخته شده

در این پژوهش واکنش تابعی . انجام شدشپشک آردآلود موکفشدوزك یاد شده نسبت به و قدرت جستجوي نوع واکنش تابعی
شپشک ده عددي حشرات کامل ما9، 7، 5، 3هاي به تراکمنر و ماده کفشدوزك یاد شده نسبتبالغحشرات ولاروهاي سن سوم

:روشنایی(12:12دوره نوري درصد و 70±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 26±1دماي تکرار و در 10عنوان طعمه، در به
هاي تغذیه تعداد شپشک.متر و با درپوش منفذدار بررسی شدو عمق یک سانتی5/7داخل ظروف پتري پلاستیکی به قطر) تاریکی

جولیانو ايدو مرحلهو به روش SASافزارهاي واکنش تابعی با استفاده از نرمتحلیل دادهتجزیه و.شده در هر ظرف ثبت گردید
در این بررسی منفی بودن شیب قسمت خطی منحنی درجه دو رگرسیون لجستیک در حشرات بالغ نر و ماده و در لارو . انجام شد

براي لاروهاي سن )Th(و زمان دستیابی )a(درت جستجو قمیزان . سن سوم کفشدوزك، نشان دهنده واکنش تابعی از نوع دوم است
و )ساعت3542/1و بر ساعت 4901/0(، )ساعت9549/0و بر ساعت 6922/0(ترتیب سوم و حشرات بالغ نر و ماده کفشدوزك به

به حشرات نسبت و زمان دستیابی کمتريبیشترجوي تقدرت جسلارو سن سوم داراي . بود) ساعت0996/1و بر ساعت 5977/0(
. بالغ نر و ماده بود

قدرت جستجو، مهار زیستی، واکنش تابعی،شپشک آردآلود مو،زمان دستیابی: هاي کلیديواژه

مقدمه
Planococcus ficusشپشک آردآلود مو،  (Signoret)،

Vitisمختلف انگورهايگونهکه بهپلی فاژ است آفتی 

viniferaگیاهانی از عیچنین دامنه وسکند همحمله می
هاي محصولات نواحی گرمسیري و نیمه گرمسیري و علف

Gutierrez)کندرا آلوده میهرز et al., این .(2008
یکی از آفاتی است که در اکثر مناطق کشت مو شپشک 

گزارشاولین بار توسط افشار در ارومیه وایران انتشار دارد

,Kosari(شد  اولین بار در استان کرمانشاهاًاخیر.)1324
,Shirazi)روي چنار گزارش شد1390شیرازي توسط

هاي مختلف گیاه از جمله برگ، این آفت به قسمت.(2011
میوه، ریشه، شاخه حمله کرده و از طریق مکیدن شیره 

تراکم بالاي جمعیت .کندگیاهی خسارت مستقیم ایجاد می
ها، ضعیف ها و آلودگی خوشهبرگزش شپشک موجب ری

و در نتیجه کاهش کمی و کیفی محصول هاختچهدرشدن 
هاي پایین نیز به دلیل توانایی گردد و حتی در تراکممی
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تواند عواقب اقتصادي میهاي ویروسیانتقال بیماري
Skinkis)براي تولیدکنندگان داشته باشدباريزیان et al.,

هاي زیادي مبنی بر توانایی شپشک آردآلود گزارش.(2009
Vine leaf)برگ مونتقال بیماري ویروسی پیچیدگیدر امو

roll virus)وجود دارد(Cabaleiro & Segura, 1997;

Borgo & Michielini, 2000; Borbón et al., 2004).
Cryptolaemusکفشدوزك montrouzieri Mulsant که

Mealybugدر منابع علمی به نام  destroyerوMealybug

ladybirdعنوان یکی از عوامل مهار بهستمعرفی شده ا
به صورت انبوه پرورش و در باغات آلوده به ایدردنزیستی

Al–khateeb)شودشپشک مرکبات رهاسازي می &

Raine, 2001).Gkounti et al., نتایج مطالعات.;2015
بهترین عامل مهارزیستی شدهیاددهد کفشدوزكنشان می

وMaconellicoccus hirsutes(Green)هايبراي شپشک

TinsleyPhenacoccus Solenopsisوplanococcus

citri (Risso)استGautam et al., 1998; Kairo et al.,

2000)Saljoqi et al., 2015;(Hodek & Honek, 1996;.
براي کنترل 1345کفشدوزك مذکور اولین بار در سال 

یران شد شپشک آردآلود مرکبات از کشور اسپانیا وارد ا
)Esmaeili, 2007(.

پایه و اساس مطالعات شکارگري و پارازیتیسم تابعی	واکنش
و شامل شودهاي کنترل بیولوژیک محسوب میدر برنامه

مدت زمان در دسترس بودن طعمه براي شکارگر و زمان 
,Holling)باشدیابی به شکار توسط شکارگر میدست

Solomon)1949(واکنش تابعی اولین بار توسط. (1966

مطرح و به صورت رابطه بین تعداد طعمه مورد حمله قرار 
علت . شدگرفته توسط یک شکارگر و تراکم طعمه تعریف 

است که تعداد دلیل اینبکارگیري عنوان واکنش تابعی به 
میزبان مورد حمله قرار گرفته توسط یک شکارگر تابعی از 

Holling, 1959; Heidari and(باشدتراکم میزبان می

Copland, 1992(.محاسبه واکنش	به شکارگریک تابعی
عوامل نوع میزبان و کیفیت آن و دیگر، عواملی مانند دما

,Waage & Greathead)بستگی داردداخلی و خارجی 

و در یک زمان کوتاهرا ها گونه آزمایشانجام این. (1988
کم میزبان، با افزایش ترا.اندکردهساعت پیشنهاد 24معمولا 

مطالعه انهر گونه تغییري را روي درصد حمله شکارگر
اند که هر قدر درصد حمله شکارگر و کرده و نتیجه گرفته

تر باشد آن شکارگر و یا پارازیتوئید بالامیزان پارازیتیسم یا 
براي انتخاب در یک پروژهیمناسبگزینه تر است و موفق

ي از متخصصین که به عقیده بسیار. باشدمیمهار زیستی
اند توانایی کردهمطالعه یی دشمنان طبیعی آفات اروي کار

عوامل کنترل بیولوژیک در کاهش جمعیت و واقعی
خسارات آفات به زیر سطح زیان اقتصادي را نه تنها مربوط 

Numerical)و یا واکنش عدديی به واکنش تابع

response)ند دانهاي متفاوت میزبان میها در تراکمآن
بلکه توان بالاي آنها در یافتن و تعقیب شکار به ویژه در 

اند زیرا در صورت جمعیت کم میزبان را نقش کلیدي دانسته
فقدان چنین خاصیت مهمی، دشمن طبیعی قادر به پیدا کردن 
طعمه لازم براي افزایش جمعیت نبوده و عملکرد لازم را 

.(Heidari & Copland, 1993)نخواهد داشت 
نسبت به C. montrouzieriنش تابعی کفشدوزك واک

مختلفی مانند شپشکهايهاي مختلف شپشکتراکم
P. citriAtifآردآلود مرکبات et al., 2011,

Ghorbanian, 2009)Abdolahi Ahi. 2010 ;( و
P. Solenopsis(Saljoqiشپشک et al., 2015)چنین هم

Planococcusشپشک  minor (Maskell)،(Lai &

.Chang, 2010)در . مورد مطالعه قرار گرفته است
واکنش هاي دیگري اثر دماهاي مختلف بر روي پژوهش

بررسی شده P. citriبهنسبتC. montrouzieriتابعی
Mohasesian)است et al., 1393; Hassanpour &

Moradi 2019). این واکنش تابعی اما تاکنون در رابطه با
اي صورت آردآلود مو مطالعهکفشدوزك روي شپشک 

در جا که رفتار شکارگري ممکن است از آن.نگرفته است
ه دشمن ثجگونه شکار، سن واز قبیلعوامل مختلفی اثر 

چنین به منظور درك بیشتر و همتغییر کندو میزبانطبیعی
شپشک این کفشدوزك با تغذیه از فرآیند شکارگري 

جوي تعی و قدرت جسو تعیین نوع واکنش تابآردآلود مو 
و حشرات بالغ نر و مادهپژوهش واکنش تابعی آن، در این 

هايتراکمبه،کفشدوزكهمچنین لارو سن سوم این 
اینمختلف بررسی شدحشرات کامل  تا،شپشک 
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تر و کاربرد این شکارگر هاي لازم براي مطالعات وسیعزمینه
.گردددر برنامه هاي مهار زیستی شپشک آردآلود مو فراهم 

مواد و روش ها
در آزمایشگاهولموس کفشدوزك کریپتپرورش

.Cهايمیزبان آزمایشگاهی کفشدوزك montrouzieri

. ها معمولأ شپشک آردآلود مرکبات استدر انسکتاریوم
در پرورش ) 2000(هاي حیدري و همکاران طی بررسی

ها، دو میزبان کفشدوزك کریپتولموس در انسکتاریوم
توانند در تولید زمینی میکدو و سیبآزمایشگاهی 

Heidari).کفشدوزك مفید واقع شوند  et al., 2000)

زدن، در طول سال قابل استفاده زمینی تنها پس از جوانهسیب
باشد در صورتی که کدو مستقیماً قابل استفاده است ولی می

در فصل تابستان قابل تهیه نیست بنابراین باید از هر دو میزبان 
هاکفشدوزكکلنی اولیه .تداوم پرورش استفاده کردبراي

آزمایشـــگاه کنتـــرل ازهاي آردآلود مرکباتشپشکو 
تحقیقات ۀشهرستان آمل وابسته به موسسبیولوژیـــک

پـس از انتقـال بـه اتـاق .کشور تهیه شدندپزشـکیگیاه
هاي آلوده به شپشک زمینیکدوها یا سیبتکثیـر، روي

به ازاي هر یک عدد کـدو یـا چنـد . ندقـرارگرفتآردآلود
زمینی یک تا دو جفت کفشدوزك کامل سیبة عـدد غـد
یاروز یک بار یک 6تا 5هروشدرهاسازي مینر و مـاده
يیــا تعــداد(کــدوي آلــوده بــه شپشــک دو عدد

بــه اتــاق تکثیــر منتقــل و بــا )زمینــیســیبيغــده
شدند تاهاي قبلی جایگزین میزمینیسیبوها یــاکــد

. به کمبود طعمه دچار نشوندها کفشدوزك

شپشک آردآلود مو در آزمایشگاهپرورش
هاي مو از یکی از موستانشپشک آردآلو ۀجمعیت اولی

چند عدد سپس . آلوده به این شپشک در کرمانشاه تهیه شد
ها رهاسازينروي آهاشپشک تهیه شد و اینگلدان مو 

گونه این شپشک با استفاده از کلید . گردید
& Danzig & Gavrilov, 2010; Williams)شناسایی

Moghaddam, 1999)به نامP. ficusسپس براي.تعیین شد
کدو نیز زده و هاي تازه جوانهزمینیها از سیبپرورش آن

ابتدا . تنبل که عاري از هر گونه آلودگی بودند استفاده شد
هاي تقریباً مساوي انتخاب زمینی با اندازههاي سیبهغد

،ها پس از شست و شوزمینیبدین ترتیب که سیب. شدند
. براي جوانه زدن در محل تاریک و مرطوب قرار داده شدند

ظاهر هازمینیسیبروي هاي سفیدرنگ از اینکه جوانهپس
ظریف ي توسط یک قلم موP. ficusهاي شپشک،شدند

به (کی یها رهاسازي شده و در داخل ظروف پلاستروي آن
ها در شپشک. ندقرار داده شد) سانتیمتر25×40×35ابعاد 

درصد و 70±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 26±1ماي د
-آن.داري شدندساعت نگه12:12ه تاریکی دوره روشنایی ب

هاي تازه تغذیه کرده و پس از مدتی جمعیت از جوانهها
همچنین به .ها را پوشاندنهها افزایش یافت و کل جواآن

دلیل راحتی کاربرد از کدو تنبل نیز بعنوان میزبان کمکی 
پس از مدتی . براي پرورش شپشک هاي مو استفاده شد

هاآنها مستقر شده و از خوبی روي آنهاي مو به شپشک
مختلف هايانجام آزمایشوها کفشدوزكتغذیهبراي

تا سه بر روي شپشک مو ها پرورش کفشدوزك. شداستفاده 
.ادامه یافتمنظور تثبیـت کلنـینسل به

واکنش تابعی انجام آزمایش 
یی که سه هاکفشدوزكتوسط ارزیابی واکنش تابعی 

پرورش داده شده بودند، موي شپشک رونسل متوالی 
واکنش تابعی کفشدوزك شامل سه تیمار . صورت گرفت

.لاروهاي سن سوم بودو بالغ نر و مادهيهاکفشدوزك
استاندارد نمودن شرایط آزمایش و اطمینان از تغذیه براي

ها از شپشک، قبل از انجام آزمایش کفشدوزك
و ساعت 24براي مدت بالغ نر و مادهيهاکفشدوزك

ساعت به طور 12براي مدت لاروهاي سن سوم همچنین 
تغذیه % 10با عسل فقط شپشک،انفرادي بدون دسترسی به 

9، 7، 5، 3هاي مختلف شپشک که شامل تعداد تراکم. ندشد
قرار هر یک از تیمارهادر اختیار ،بالغ بودندماده شپشک 

ور ها به طها کفشدوزكدر هر یک از آزمایش. گرفتند
میلیمتر 5/7پتري پلاستیکی به قطرانفرادي در داخل ظروف 

حاوي یکی از متر و با درپوش منفذدارسانتییکو عمق 
براي تمام تیمارهاي آزمایش . هاي طعمه قرار گرفتندتراکم
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تعداد شپشک ساعت 24پس از . تکرار در نظر گرفته شد10
ر زیدر هر ظرف مورد حمله قرار گرفته و خورده شده 

هاي مربوط به هر تکرار دادهاسترئومیکروسکوپ شمارش و 
لازم به ذکر .شدهایی ثبتبه صورت جداگانه در جدول

هاي پیش از آزمایش مشاهده شد که است که طی بررسی
ساعت هر یک از مراحل کفشدوزك حداکثر 24طی 

دهند که شپشک کامل ماده را مورد حمله قرار می4حدود 
است به علت مواد مومی مترشحه از این تعداد ممکن 

هاي ماده و همچنین جثه بزرگتر حشرات ماده شپشک
این موارد باعث ها باشد و طبیعتاًشپشک نسبت به پوره

ها را تغذیه ها تعداد کمتري از آنشود که کفشدوزكمی
هاي ماده هاي بیشتري از شپشککنند و به همین دلیل تراکم
در داخل ها این آزمایش. دمورد استفاده قرار نگرفتن

، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 26±1ژرمیناتور در دماي 
ساعت 12و ساعت روشنایی12دوره نوريدرصد و 5±75

.انجام گرفتندتاریکی

هاتجزیه داده
هاي واکنش تابعی با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

جولیانواي دو مرحلهو به روش SAS, 1991افزار
(Juliano, در دو مرحله انتخاب مدل و تست فرضیه (1993

.انجام شد

تعیین نوع واکنش تابعی
انتخاب مدل عبارت است از شناسایی نوع واکنش 

هاي تابعی به کمک رگرسیون لجستیک، که نسبت طعمه
(Nt)هاي در دسترس به تعداد طعمه(Na)شکارشده 

3دله درجه هاي حاصل از آزمایش با یک معاداده.باشدمی
اي یک منحنی چندجمله. لجستیک برازش یافتندرگرسیون

علامت .شامل سه بخش خطی، درجه دو و سه به دست آمد
بدون توجه به علامت دو Na/Ntخطیمثبت یا منفی قسمت 

باشدقسمت دیگر نشانگر واکنش تابعی نوع دوم یا سوم می
)Juliano, م مثبت بودن شیب به معنی نوع سو). 1993

دهنده واکنش تابعی نوع واکنش تابعی و منفی بودن آن نشان
.دوم بود

برآورد پارامترهاي واکنش تابعی
هاي به دست آمدهبعد از تعیین نوع واکنش تابعی، داده

در رگرسیون غیرخطی در CATMODبا استفاده از روش 
(a)و پارامترهاي قدرت جستجو برازش یافتندSASافزار نرم

در همه آزمایشات .برآورد شدند(Th)ستیابی و زمان د
هاي حداکثر میزان شکارگري برآورد شده در وضعیت

مختلف آزمایش، از نسبت کل زمان آزمایش به زمان 
محاسبه شد و مورد مقایسه قرار (T/Th)دستیابی طعمه 

ها جایگزین نشد براي واکنش تابعی، چون طعمه.گرفت
دوم پیشنهادي راجرز هاي به دست آمده با مدل داده

(Rogers,1972)براي واکنش تابعی نوع دوم برازش شدند.

Na = Nt{1– exp[a(ThNa –T)]}

هاي مورد تغذیه قرار گرفته،تعداد طعمهNaکه در این مدل
Nt ،تراکم اولیه طعمهa ،قدرت جستجوگري شکارگرT

عمه زمان دستیابی به طThکل زمان موجود براي جستجو، 
در تحقیقات جنبه Thو aبه طور کلی، پارامترهاي . باشدمی

اي داشته و براي مقایسه میزان تأثیر تراکم شکار بر مقایسه
قدرت . گیردروي رفتار شکارگر مورد استفاده قرار می

هاي خورده شده عبارتست از نسبت میزبان)a(جستجو 
هاي د میزبانبه تعدا) هاپارازیته شده در مورد پارازیتوئید(

قدرت . موجود در محیط در واحد زمان جستجو است
جستجو معیاري از کارایی دشمن طبیعی در پیدا کردن 

زمان دستیابی عبارتست از مدت زمانی . شودمیزبان تلقی می
گرفتن، کشتن (که پارازیتوئید صرف پارازیته کردن میزبان 

، تمیز کردن خود و استراحت )و خوردن در شکارگر
,Holling)هولینگ ة زمان دستیابی بر اساس عقید.نمایدمی

، مدت زمانی است که یک شکارگر نیاز دارد تا (1966
را کشته و بخورد و طعمه را مورد تعقیب قرار دهد، آن

زمان Hassell (1978)ة هضم نماید، اما بر اساس عقید
گیري براي شکار تصمیمبرايزمانی دستیابی فاصله

هاي خورده شده در هر روزین تعداد میزبانتعی. باشدمی
,Hassellت هاي بالاي میزبان مفید اسبراي تعیین تراکم

1978; Holling, 1959)( .تر هر چه زمان دستیابی پایین
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باشد یعنی شکارگر زمان کمتري را به تمیز کردن و 
عاملدهد و ایناستراحت و دیگر موارد اختصاص می

.یک شکارگر باشدتواند ویژگی مطلوبمی

نتایج 
شیب قسمت خطی ،تعیین نوع واکنش تابعیبراي

مورد توجه قرار )N0(منحنی درجه سه رگرسیون لجستیک 
پارامترهــاي حاصــل از برقــراري رگرســیون. گرفت

و دوهخطی، درج(لجستیک بـراي سـه قسـمت منحنـی
این در . ستاارایـه شـده1شمارهدر جـدول) سهدرجه 

هم در حشرات بالغ نر و ،بررسی شیب قسمت خطی منحنی
کفشدوزك منفی بود که نشان سومماده و هم در لارو سن 

.Cکفشدوزكیعنی . دهنده واکنش تابعی از نوع دوم است

montrouzieriوابسته به ،هاي مختلف میزباندر تراکم
کند و با افزایش تراکم میزبان، تعداد عکس تراکم عمل می

این امایابد هاي مورد حمله قرار گرفته افزایش میزبانمی
صورت خطی نبوده و به تدریج از شیب منحنی افزایش به

نگینمیا.شود تا به یک مقدار ثابت برسدکاسته می
واکنش تابعیهايمنحنیپارامترهاي حاصل از برازش

نر و ماده کفشـدوزكکامل حشرات و سوملاروهاي سـن 

میزان قدرت.آمده است2ول در جـدراجرزمـدلبـا
جستجو و زمان دستیابی براي لاروهاي سن سوم و حشرات 

بر ساعت و 6992/0(بالغ نر و ماده کفشدوزك به ترتیب 
و ) ساعت3542/1بر ساعت و 4901/0(، )ساعت9549/0

نتایج . محاسبه شد) ساعت0996/1بر ساعت و 5977/0(
اد که قدرت جستجوي حاصل از این بررسی نشان د

لاروهاي سن سوم کفشدوزك نسبت به حشرات بالغ نر و 
ها نسبت به ماده بیشتر است و همچنین زمان دستیابی آن

. حشرات بالغ نر و ماده کمتر است
هاي بدست رگرسیون داده) R2(میزان ضریب تبیین 

ها دهد که این مدلآمده از آزمایش واکنش تابعی، نشان می
هاي مربوط به واکنش تابعی را دادههانستبه خوبی تو

ارائه Thو aتوصیف کرده و برآورد خوبی براي پارامترهاي 
بود که 95/0بالاي R2در تمامی آزمایشات میزان . دهد

زماننسبت. ها استها با این مدلنشانگر برازش خوب داده
میزانحداکثردهندهنشاندستیابیزمانبهآزمایش

2است که این مقدار نیز در جدولشدهردبرآوشکارگري
هـاي خـورده هاي تعداد و درصـد طعمـهمنحنی.آمده است

نر و ماده کاملحشرات و سومتوسط لاروهاي سـن شـده
مادهحشرات مختلف هـايدر تـراکمکفشـدوزك

آمده 3و 2، 1هاي در شـــکلموشپشـــک آردآلـــود 
.است

Cryptolaemusواکنش تابعی کفشدوزك،براي تعیین نوع ترهاي حاصل از رگرسیون لجستیک پارامبرآورد –1جدول

montrouzieriشپشک آردآلود موهاينسبت به تراکم،Planococcus ficus

Table 1. Estimation of the parameters of the logistic regression, in order to determine the type of functional
response of Cryptolaemus montrouzieri on adult female vine mealy bug Planoccocus ficus

Predator life stage SE Estimate Coefficient
Adult female 1.4128 14.9141 Constant

2.0048 –6.0014 Linear (NO)
0.6459 0.8162 Quadratic (NO2)
0.0334 –0.0370 Cubic (NO3)

Adult male 1.4128 5.8010 Constant
0.3307 –1.5891 Linear (NO)

0.00 0.1193 Quadratic (NO2)
0.0023 –0.0018 Cubic (NO3)

3rd instar larvae 1.8213 5.8074 Constant
0.5779 –1.8152 Linear (NO)
0.0434 0.2037 Quadratic (NO2)

0.00 –0.0084 Cubic (NO3)
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شپشک مادههاي مختلف حشراتبه تراکمCryptolaemus montrouzieriپارامترهاي واکنش تابعی کفشدوزك –2جدول 
)راجرز(با استفاده از مدل واکنش تابعی نوع دوم آردآلود مو

Table 2. Functional response parameters of Cryptolaemus montrouzieri to different densities of adult female vine
mealy bug by using Rogers functional response model (type II)

)a()Th()T/Th()R2(Predator life stage

0.59771.099621.830.9763Female
0.49011.354217.720.9754Male
0.69220.954925.130.97833rd instar larvae

حشرات ماده ) پایین(و درصد شکار ) بالا(تعداد طعمه خورده شده،هاي واکنش تابعیمنحنی–1شکل 
Planococcus ficusروي شپشک آردآلود موCryptolaemus montrouzieriکفشدوزك

Fig. 1. Functional response curves (above) and hunting percentage (down) of female C. montrouzieri on vine
mealybug Planococcus ficus
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لارو سن سوم کفشدوزك ) پایین(و درصد شکار ) بالا(تعداد طعمه خورده شده،هاي واکنش تابعیمنحنی–2شکل 
Cryptolaemus montrouzieriروي شپشک آردآلود موPlanococcus ficus

Fig. 2. Functional response curves (above) and percentage hunting (down) 3rd instar larvae of C. montrouzieri on
vine mealybug Planococcus ficus

Cryptolaemusر کفشدوزكنحشرات ) پایین(و درصد شکار ) بالا(تعداد طعمه خورده شده،هاي واکنش تابعیمنحنی–3شکل 

montrouzieriروي شپشک آردآلود موPlanococcus ficus

Fig. 3. Functional response curves (above) and percentage of hunting (down) male adult C. montrouzieri on vine

mealybug Planococcus ficus
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بحث
در بیشتر مهرگان شکارگر واکنش تابعی بیدر موارد بسیاري 

دوم گـزارش شـده اسـتاز نوعها،مراحل زندگی آن
(Jervis & Kidd, 1996) .حشرات شکارگر یـا گر چه

سوم از کارایی به پارازیتوئیـد داراي واکـنش تـابعی نـوع
واکنش تابعی نوع سوم در مراتب بیشتري برخوردار هستند،

براسـاس . استها گزارش شدهتعداد کمی از کفشدوزك
.Cواکنش تابعیی که رويتحقیقـات montrouzieri با تغذیه

,P. citriGhorbanian, 2009)Abdolahi Ahiاز شپشک

2010; Hassanpour & Moradi, 1398;( و روي شپشک
P. Solenopsis(Saljoqi et al., 2015) و همچنین

.Pشپشک minor)Lai & Chang, 2010( صورت گرفته
است، در بسیاري از مراحل نشو و نمو واکنش تابعی این 

در مواردي اما است کفشدوزك، از نوع دوم گزارش شده
سوم ها داشتن نـوعدر برخی از مراحل نشو ونماي آن
گرچهعنوان مثال،به. واکنش تابعی نیز گزارش شده اسـت

Lai & Chang فواکنش تابعی مراحل مختل(2010)
پوره، کفشدوزك کریپتولموس را نسبت به تخـمديشر

.Mماده شپشک آردآلـودحشره کامل سن سوم و 

hirsutusهـا آناز طرف دیگر نوع دوم گزارش نمودنداز
کفشـدوزكةواکنش تابعی حشـرات کامـل نـر و مـاد

هاي مـادهکریپتولموس را نسبت به پوره سن سـوم و شپشک
بر اساس . سـوم گـزارش نمودنـداز نوعP. minorکامل

آهی و همکاران اثر سن طعمه و عبداللهیتحقیقات دیگري 
ثابت روي نوع واکنش تابعی مثبت دانستند و شکارگر را بر

روي C. montrouzieriکردند که اگرچه واکنش تابعی 
حشرات بالغ ماده شپشک از نوع دوم است اما واکنش تابعی 

بر روي پوره هاي سن دو و سه را از سن چهارم هايلارو
.)(Abdolahi Ahi, 2010نوع سوم گزارش کردند 

اثر دما را روي نوع نیز)1393(محصصیان و همکاران 
.Cو قدرت جستجوگريواکنش تابعی montrouzieri با

بررسی نمودند و ثابت کردند که p. citriتغذیه از شپشک
سن هايلاروواکنش تابعیسلسیوس درجه40در دماي 

شپشک آردآلود هاي پورهنسبت به C. montrouzieriسوم
Mohasesian)است مرکبات از نوع سوم  et al., 1393).

اثر ، یپـژوهشدر )1398(همچنین حسن پور و مرادي 
را ) سلسیوسۀدرج37تــا 18از دمــاي (دماهــاي مختلــف 

حشـراتمیـزان کاوشـگريو واکــنش تــابعیبر روي 
.Cچهارم کفشدوزكکامل ماده و نر و لارو سن 

montrouzieriآلود شپشک آردةمادحشراترا با تغذیه از
کــه واکــنش ندنشــان دادهاآن. بررسی نمودندمرکبات
کفشدوزك کریپتولمـوس در مراحـل حشـرات تــابعی

دماهـاي مختلـف، ماده و نیز لارو سـن سـوم درکامـل نـر و
در . )Hassanpour & Moradi, 1398(استاز نـوع دوم

داد کــه نتــایج تحقیــق حاضــر نیــز نشــانهمـین راسـتا،
کفشدوزك کریپتولمـوس در مراحـل واکــنش تــابعی

با تغذیه از ماده و نیز لارو سـن سـوم حشـرات کامـل نـر و
با نتایج به . است، از نـوع دومماده بالغ شپشک آردآلود مو

.داردتوسـط پژوهشـگران یـاد شـده مطابقـتدست آمده 
قدرت ، )2015(بر اساس مطالعات سلجوقی و همکاران
ة مـادحشرات شکارگري و نرخ جستجوگري 

.Cکفشدوزك montrouzieri شپشکبا تغذیه ازP.

solenopsisتر از سایر مراحل زندگی کفشدوزك بیش
Saljoqi)است  et al., 2015) . در پژوهش حسن پور و

حشرات ر تمام دماهاي مورد آزمایش،د)1398(مرادي 
نتوایسه با لارو سن چهارم ازکامل ماده کفشدوزك در مقا

بودندبرخوردار شکارگري بالاتري به ویژه در دماهاي بالاتر
)Hassanpour & Moradi, 1398( . ثابت تحقیقات دیگري

کرده است که مراحل بالغ این کفشدوزك نسبت به 
و دلیل منطقی آن . لاروهاي آن تاثیر بیشتري در کنترل دارند

ها بالغ و در نتیجه ولع بیشتر آناترا بزرگتر بودن جثه حشر
محصصیان و همکاران . (Kaur & Virk 2012)اند دانسته

لاروهـاي نیز مراحل بالغ این کفشدوزك و همچنین ) 1393(
Mohasesian)اند سوم را موثر دانستهسـن  et al., 1393) .

نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان داد که قدرت جستجوي 
وزك نسبت به حشرات بالغ نر و لاروهاي سن سوم کفشد

ها نسبت بهماده بیشتر است و همچنین زمان دستیابی آن
حشرات بالغ نر و ماده کمتر است و این ویژگی خوبی براي 

قدرت با توجه به اینکه هر چه . یک شکارگر است
شکارگر دیگر بیشتر بت بهسیک شکارگر نجستجوگري
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طعمه نآشکارگر از کارایی بیشتري روينباشد، آ
ت که با فاین طور نتیجه گرنتوابرخوردار خواهد بود، می

این ۀی مورد مطالعتزیسۀمرحلسههر ن موثر بودوجود
در مقایسه با لاروهاي سن سوم کفشدوزك شکارگر،

شکارگري بالاتري نتواازحشرات کامل نر و ماده 
پـژوهش بنـابراین، بـر اسـاس نتـایج. هستندبرخوردار

اظهـار نمـود کـه نـوع واکـنش تـوانان مختلـف، مـیمحققـ
جسـتجوگري و زمـان دسـتیــابی تـابعی و مقـادیر قـدرت

گیاه،طعمهو گونهرشدي مرحلهبـه طعمـه بـر حســب
ه دشمنثج، گونه شکار، دما، رطوبت نسبی، سن ونمیزبا

نتایج تحقیقات پژوهشگران ذکر . باشدمتفاوت میطبیعی 
مبنی بر نوع سوم بودن واکنش تابعی این کفشدوزك شده، 

هاي سنین مختلف، در موارد متعددي گویاي برروي پوره
تغذیه مراحل مختلف است که میزان  قعیت  وا این 
کفشدوزك از پوره هاي شپشک ها بیشتر از حشرات کامل 

هاست که احتمالا این اتفاق به دلیل مواد مومی ماده آن
پس . هاي ماده می افتدشپشکمترشحه و بزرگی جثه

ها، کنترل بیشتر و توان نتیجه گرفت که این کفشدوزكمی
ها دارند و این نکته بایستی مؤثرتري روي پوره هاي شپشک

C. montrouzieriدر مورد زمان رهاسازي کفشدوزك 

مورد توجه قرار گیرد تا نتایج چشمگیرتري در مهار زیستی 
.دهاي آردآلود به دست آیشپشک

سپاسگزاري
نامه کارشناسی ارشد نگارنده پژوهش حاضر بخشی از پایان

هاي آزمایشگاه کنترل اول مقاله است و با مساعدت
پزشکی مؤسسه تحقیقات گیاهبیولوژیک آمل وابسته به 

کشور انجام گرفته است که بدین وسیله از زحمات و 
جناب آقاي همکاري مسئولین محترم این بخش، همچنین 

دریغشان در هاي بیحسین رنجبراقدم به دلیل راهنماییدکتر
. آیدپیشرفت این پژوهش تشکر و قدردانی به عمل می
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Abstract

One of the parameters used in natural enemies evaluation is functional response studies to predict the efficacy of
the predator in biological control programs. The vine mealybug, Planococcus ficus (Signoret) is an important
vineyard pests in all parts of the world. Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, is a well–known natural enemy of
mealybugs. The experiment was conducted under laboratory condition with 26±1°C with 70±5 % RH and 12:12
D:L photoperiod with four densities of adult females of vine mealybug, P. ficus, as host insect. Adult female and
male and 3rd instar larval stage of C. montrouzieri and four densities (3, 5, 7 and 9, each with 10 replicates). The
number of host killed after 24 hours were recorded. Determination type of functional response model and
estimation of related parameters were carried out based on two–stage analysis method by using SAS software. A
type 2 functional response was concluded under this experimental condition for all stages of predator using
logistic regression with parameters estimated through nonlinear regression. The results for searching efficiency
and handling time for 3rd instar larval, adult male and adult female of the predator were (0.6922 and 0.9549
hours), (0.4901 and 1.3542 hours) and (0.5977 and 1.0996 hours), respectively. Results showed that 3rd instar
larvae of predator showed a better searching efficiency and lowest handling time rather than adults which is a
fine character for a predator.
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