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روي ) Hippodamia variegata   )Col.: Coccinellidaeتاثیر سه رقم گندم بر واکنش تابعی کفشدوزك

 ) Schizaphis graminum  )Hem.: Aphididae گندممعمولی شته 
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باشند. در تحقیق هاي رفتاري دشمنان طبیعی داشته توانند تأثیر مهمی بر ویژگیارقام مختلف یک میزبان گیاهی می :چکیده
حاضر، تأثیر سه رقم گندم (احسان، مروارید و تیرگان) بر واکنش تابعی لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده 

 Schizaphis، گندممعمولی هاي چهار روزه شته هاي مختلف پورهنسبت به تراکم  Hippodamia variegata Goezeکفشدوزك
graminum Rondani  درجه 25±2دماي  رد مطالعه قرار گرفت. آزمایش درمو) 160و 128، 96، 64 ،32 ،16، 8، 4، 2(شامل 

نتایج تجزیه رگرسیون  ساعت تاریکی انجام شد. 8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوري  65±5سلسیوس، رطوبت نسبی 
نسبت به شته گندم روي هر سه رقم از نوع شکارگر لجستیک نشان داد که واکنش تابعی مراحل رشدي مورد مطالعه کفشدوزك 

بر ساعت) براي لاروهاي سن  154/0و  152/0دوم بود. بر اساس نتایج به دست آمده، بیشترین مقدار عددي نرخ حمله (به ترتیب 
یز براي همین ساعت) ن 127/0در ارقام احسان و تیرگان و کمترین مقدار عددي زمان دستیابی ( H. variegataك چهارم کفشدوز

 .Hمرحله زیستی شکارگر در رقم احسان تخمین زده شد. نتایج این مطالعه حاکی از کارآیی بالاي لاروهاي سن چهارم کفشدوزك 
variegata  در تغذیه از شتهS. graminum هاي بعدي قرار گرفتند. نتیجه روي رقم احسان بود و ارقام تیرگان و مروارید در رتبه

این ارقام بر  ي حشرات کامل ماده و نر شکارگر به دست آمد. با این حال، انجام مطالعات تکمیلی در مورد ارزیابی اثرمشابهی نیز برا
 باشد.مختلف رشدي این شکارگر روي شته گندم در شرایط طبیعی ضروري می مراحلرفتار جستجوگري و نرخ تغذیه 

 ، نرخ حمله، زمان دستیابیگندمگندم، ارقام  معمولیشکارگر، شته کفشدوزك : کلیدي هايواژه
Citation: Esmaeili, M., Hassanpour, M., Rafiee Dastjerdi, H., Fathi, A. A. & Khoshhal Sarmast, M. (2024) Effect of three wheat cultivars 
on functional response of Hippodamia variegata (Col.: Coccinellidae) to the greenbug, Schizaphis graminum (Hem.: Aphididae). J. Entomol. 
Soc. Iran 44 (4), 369-381. 

 مقدمه
گونه  60، یکی از آفات مهم با دامنه میزبانی وسیع است که حداقل به Schizaphis graminum Rondani (Hemiptera: Aphididae)شته معمولی گندم، 

کند. فعالیت این شته اغلب در منطقه پالئارکتیک بوده ولی امروزه به سایر نواحی نیز می گندم، جو، ارزن، یولاف، سورگوم، برنج و ذرت حمله از جملهگیاهی 
شود. ورود بزاق سمی این این شته اغلب از طریق مکیدن شیره گیاهان میزبان باعث ایجاد خسارت می). Blackman & Eastop, 2000ت (سگسترش پیدا کرده ا

گیاه، تشکیل دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه و توده بر فتوسنتز، زیست تأثیرشته به گیاه میزبان باعث اختلال در فیزیولوژي گیاه و کاهش عملکرد میزبان از طریق 
زاي گیاهی به ویژه ویروس کوتولگی زرد جو، ویروس هاي بیماريچنین، انتقال ویروسهم). Ciepiela, 1993( شودنیز محتوي نیتروژن و پروتئین دانه می

 Chen et؛Mirshekar et al., 2013 ( شودطریق بزاق این شته موجب خسارت بیشتر در گیاهان میزبان میموزاییک نیشکر و ویروس موزاییک کوتولگی ذرت از 

al., 1990.( 

هالوترین) علیه سن گندم و به دنبال آن کاهش سی رویه از سموم مختلف (مانند فنیتروتیون، دلتامترین و لامبداهاي اخیر، به دلیل استفاده بیدر سال
در مزارع زیاد شده است و بنابراین کنترل جمعیت این آفت   S. graminumجمعیت و یا از بین رفتن دشمنان طبیعی مؤثر در مزارع گندم، انتشار و خسارت شته
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توان به هاي کشاورزي میبومسوء سموم شیمیایی بر زیست تأثیرارهاي مؤثر در مدیریت تلفیقی آفات و کاهش ). از راهکAhmadi et al., 2013بسیار مهم است (
). کفشدوزك Emami et al., 2014؛ Jafarian et al., 2022هاي کنترل بیولوژیک و زراعی (استفاده از ارقام مقاوم) اشاره کرد (استفاده تلفیقی از روش

Hippodamia variegata Goeze (Coleoptera: Coccinellidae) باشد (در منطقه پالئارکتیک می یکی از دشمنان طبیعی مهم با پراکنش گستردهObrycki & 

Orr, 1990( نند اصفهان، فارس، یاسوج، شهرکرد، اردبیل و غیره گزارش شده است). در ایران نیز وجود این گونه از اغلب مناطق ماAlizamani et al., 2017 
ها، ها مانند تریپسطعمه ها و در صورت نیاز از سایر). این شکارگر در مراحل لاروي و حشره کامل در درجه اول از شتهAbdolahi Mesbah et al., 2015؛

شته  توان بهگیرند میهاي مختلف شته که مورد حمله این کفشدوزك قرار میز بین گونها). Obrycki & Orr, 1990کند (ها و غیره تغذیه میها، کنهسفیدبالک
 ) اشاره کرد. Roshanianfard, 2017) و شته معمولی گندم (Aslan & Uygun, 2005سبز هلو، شته سیاه باقلا، شته برگ ذرت ( جالیز، شته

اکنش تابعی آن اشاره کرد. واکنش تابعی یکی از اجزاي توان به وها میگیرد که از جمله آنکارآیی یک دشمن طبیعی تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار می
در حشرات شکارگر به صورت رابطه بین تعداد طعمه  ). این واکنشEnkegaard, 1994باشد (ها میهاي آنمهم در مطالعه روابط بین دشمنان طبیعی و طعمه

) سه نوع واکنش تابعی مختلف را براي Holling, 1961). هولینگ (Solomon, 1949شود (طعمه تعریف می مورد حمله قرار گرفته توسط شکارگر و تراکم
هاي مورد حمله قرار گرفته تا رسیدن به یک حداکثر به صورت خطی در واکنش تابعی نوع اول، با افزایش تراکم طعمه، تعداد طعمهدشمنان طبیعی معرفی کرد. 

در یابد. هاي مورد حمله قرار گرفته تا یک مرحله ثابت بوده (مستقل از تراکم) و سپس کاهش میماند. در این حالت، نسبت طعمهافزایش یافته و سپس ثابت می
هاي مورد حمله قرار گرفته افزایش یافته ولی این افزایش به صورت خطی نبوده و به تدریج از شیب واکنش تابعی نوع دوم، با افزایش تراکم طعمه، تعداد طعمه

بد (وابسته به تراکم معکوس). در یاهاي مورد حمله قرار گرفته به تدریج کاهش میرسد. در این حالت، نسبت طعمهمنحنی کاسته شده و به یک مقدار ثابت می
شکل) است که ابتدا شیب آن کند بوده و سپس به شیب آن  Sهاي مورد حمله قرار گرفته به صورت منحنی سیگموئیدي (واکنش تابعی نوع سوم، تعداد طعمه

 یابد. با بررسیش (وابسته به تراکم) و بعد کاهش میهاي مورد حمله قرار گرفته ابتدا افزاییابد. در این وضعیت، نسبت طعمهافزوده شده و سپس کاهش می

 توان مرحله رشدي مناسب براي رهاسازي آن را تعیین نمود، زیرا مراحل رشدي مختلف از واکنش تابعی مراحل رشدي مختلف یک دشمن طبیعی همچنین می
). نرخ حمله و زمان دستیابی دو پارامتر مهم واکنش تابعی هستند که برآورد  ,2008Seko & Miura( باشندمتفاوت می )hT(و زمان دستیابی  )a(نظر نرخ حمله 

 ). Fantinou et al., 2012( گیرد توانایی دشمن طبیعی در تنظیم جمعیت آفت مورد استفاده قرار بررسی براي اند تومیها آن

اي جمعیت رو به رشد تغذیهبا عملکرد بالا براي تأمین نیازهاي  هاي اصلاح نباتات بیشتر در جهت معرفی و تولید ارقام گندمهاي اخیر، روند برنامهدر دهه
). ارقام توصیه شده براي کشت ممکن است میزان مقاومت یا حساسیت متفاوتی به آفات داشته باشند و به Khodarahmi & Vazan, 2010انسان بوده است (

قرار ها را تحت تأثیر لید ترکیبات شیمیایی) جمعیت آفات و دشمنان طبیعی آنشناختی) و یا غیرمستقیم (از طریق توصورت مستقیم (از طریق خصوصیات ریخت
 Jafarian et گیرد (تواند تحت تأثیر ارقام مختلف گیاهی قرار هاي مختلف، واکنش تابعی دشمنان طبیعی می). بر اساس نتایج پژوهشPrice et al., 1980دهند (

al., 2022؛ Rezaie et al., 2017؛Emami et al., 2014.( ها ر واکنش تابعی کفشدوزكدر ارتباط با گیاه گندم نیز، محققین مختلف تأثیر ارقام مختلف آن را ب
 Back crossو  Sardariدر این تحقیقات به ترتیب تأثیر ارقام ). Behnazar & Madadi, 2015؛Roshanianfard, 2017 ؛ Hu et al., 2022د (انبررسی کرده

 .H، ارقام کاسکوژن، اروم و هما روي واکنش تابعی کفشدوزكDiuraphis noxia Mordvilkoبا تغذیه از شته  H. variegataروي واکنش تابعی کفشدوزك 

variegata  با تغذیه از شتهS. graminum کنش تابعی کفشدوزكو چهار لاین مختلف گندم روي واPropylaea japonica (Thunberg)  با تغذیه ازS. 

graminum  .مورد بررسی قرار گرفته است 

کامل نر و هدف از تحقیق حاضر، بررسی تأثیر سه رقم متداول ارقام گندم شامل احسان، مروارید و تیرگان بر واکنش تابعی لاروهاي سن چهارم و حشرات 
 .Hتواند اطلاعات ما را در مورد کارآیی کفشدوزكبود. نتایج این پژوهش می S. graminumهاي مختلف شته نسبت به تراکم  H. variegataماده کفشدوزك

variegata  هاي مدیریت تلفیقی این آفت افزایش دهد.روي این ارقام گندم به منظور استفاده در برنامه 

 هامواد و روش

، مرکز واحد تحقیقاتی ثبت و گواهی بذر و نهال، مروارید و تیرگان از بذور سه رقم متداول گندم در ایران شامل احسان. پرورش گیاه میزبان و حشرات
هاي پلاستیکی به قطر ساعت در آب خیسانده شد و سپس در گلدان 24تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان تهیه شد. بذور گندم به مدت 

 25±2) پر شده بود، کاشته شد. گیاهان در گلخانه در دماي 1: 1: 2متر که با مخلوطی از خاك، ماسه و کود حیوانی (به ترتیب حجمی به نسبت سانتی 15دهانه 
 درصد و دوره نوري طبیعی نگهداري شدند. از این گیاهان براي پرورش کلنی حشرات استفاده شد.  65±5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه

آوري شد. پس از اطمینان از صحت بال از مزارع گندم آلوده به این آفت در اطراف اردبیل جمعبی هاي بالغ، ابتدا شته S. graminumجاد کلنی شتهبراي ای
هر هفته  ،هاي ارقام گندم منتقل و به مدت حداقل سه نسل پرورش داده شدند. در طی پرورشآوري شده به صورت جداگانه روي بوتههاي جمعگونه، شته

 شدند. گیاهان به شدت آلوده با گیاهان سالم جایگزین می

گذاري روي گیاهان گندم آلوده به آوري و براي تغذیه و تخماز مزارع گندم آلوده به شته در اطراف اردبیل جمع H. variegataحشرات کامل کفشدوزك 
گیاهان آلوده به شته در اختیار کفشدوزك قرار  ،نسل پرورش داده شد. طی پرورش منتقل شدند. این کفشدوزك روي هر رقم به مدت سه S. graminumشته
ساعت تاریکی انجام  8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوري  65±5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 25±2گرفت. پرورش حشرات در اتاقک رشد در دماي می

 ها با پارچه توري ظریف پوشانده شد.در اتاقک رشد، اطراف گلدان مطالعهشدن حشرات مورد  پراکندهگرفت. براي جلوگیري از 
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، تعدادي بذر گندم خیسانده H. variegataکفشدوزك سازي واحدهاي آزمایشی مورد استفاده براي بررسی واکنش تابعی براي آمادهروش انجام آزمایش. 
ماسه و کود حیوانی  متر که با مخلوطی از خاك،سانتی 12و ارتفاع  9هاي پلاستیکی شفاف به قطر دهانه هر رقم مورد بررسی به صورت جداگانه در لیواناز  شده

  ستفاده قرار گرفتند.امتر رسید براي آزمایش مورد سانتی 12اهچه به حدود ) پر شده بودند کاشته شدند. زمانی که ارتفاع گی1: 1: 2به نسبت حجمی (

موي ظریف به روي گیاهان سالم هر رقم گندم کامل شته از کلنی پرورش به صورت تصادفی انتخاب و با قلمماده ها، حشرات سازي شتهسنبراي هم
رشدي مورد نظر (پوره چهار روزه) روي گیاهان  هاي تولید شده تا رسیدن به مرحلهحذف و پورهساعت، حشرات کامل از روي گیاهان  24منتقل شدند. پس از 

هاي هر یک از ارقام گندم آلوده به شته سازي افراد شکارگر، حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك به صورت جفت روي بوتهسنپرورش داده شدند. براي هم
مو از روي گیاهان برداشته شده و به داخل ظروف پتري پلاستیکی ساعت با استفاده از قلم 24ه با طول عمر کمتر از هاي گذاشته شدرهاسازي شدند. سپس، تخم

به رشدي مورد نظر (لاروهاي سن چهارم یا حشرات کامل نر و ماده)  ها، لاروهاي کفشدوزك تا رسیدن به مرحلهمتر) منتقل شدند. پس از تفریخ تخمسانتی 9(
 تغذیه شدند. به صورت جداگانه هاي هر رقم گندم مستقر روي برگ  S. graminumهايه با تعداد کافی از شتهروزانصورت 

مو روي عدد) با استفاده از قلم 160و 128، 96، 64 ،32 ،16، 8، 4، 2تراکم مختلف ( 9در   S. graminumچهار روزه شته هايبراي انجام آزمایش، پوره
 12(با طول عمر حداکثر ها روي گیاهان، لاروهاي سن چهارم گندم در هر واحد آزمایشی منتقل شدند. حدود دو ساعت پس از استقرار شتههاي هر رقم گیاهچه
 ساعت گرسنه نگه داشته شده بودند) به صورت جداگانه به داخل هر واحد 24که به مدت  روزه 5( H. variegataکفشدوزك  ماده و حشرات کامل نرو ساعت) 

-پلاستیکی شفاف دیگري با همان مشخصات ذکر شده در بالا روي لیوان آزمایشی رهاسازي شدند. براي جلوگیري از خروج حشرات از واحدهاي آزمایشی، لیوان
متر سانتی 2راخی به قطر هاي دو لیوان با نوار چسب مسدود شد. براي تأمین تهویه، سوهاي پلاستیکی اولیه به صورت معکوس قرار داده شده و محل تلاقی لبه

تکرار انجام شد.  10در کف لیوان بالایی ایجاد و با توري ظریف پوشانده شد. آزمایش براي هر تراکم شته و هر مرحله رشدي کفشدوزك و هر رقم گندم در 
ساعت  8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوري  65±5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 25±2واحدهاي آزمایشی مورد نظر به داخل اتاقک رشد با دماي 

هاي شمارش و تعداد شته زنده مانده روي هر رقم هايشتهتعداد ساعت، شکارگرها از داخل واحدهاي آزمایشی حذف و سپس  24تاریکی منتقل شدند. پس از 
 شد. ثبت خورده شده محاسبه و 

. در مرحله اول )Juliano, 2001( انجام شد SAS) SAS Institute, 2002افزار (هاي واکنش تابعی در دو مرحله و با استفاده از نرمهتجزیه دادها. تجزیه داده
زیر برآورد  ايجمله چند با استفاده از تابع )0N(به تراکم اولیه شته  )eN(هاي خورده شده براي تعیین نوع واکنش تابعی شکارگر، رگرسیون لجستیک نسبت شته

  ):Trexler & Travis, 1993(شد 

                                                 )1                  (
)exp(1

)exp(
3
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شوند. منفی یا مثبت بودن ) پارامترهایی هستند که توسط مدل تخمین زده می3(درجه  3P) و 2(درجه  2P(خطی)،  1P(عرض از مبدا)،  0Pدر این رابطه، 
 ).Juliano, 2001باشد (قسمت خطی در این تابع، به ترتیب نشانگر واکنش تابعی نوع دوم و سوم می

این  محاسبه شدند. با توجه به SASکفشدوزك با استفاده از رگرسیون غیرخطی در نرم افزار  )hT( و زمان دستیابی )a(در مرحله دوم، پارامترهاي نرخ حمله 
 : شداستفاده براي تخمین پارامترها  )Rogers, 1972راجرز ( مدل از جایگزین نشدند،در طی آزمایش  H. variegataهاي خورده شده توسط کفشدوزك که شته

)2    (                                [ ]{ })(exp10 TNTaNN ehe −−= 

ساعت در بررسی حاضر)  24( یشزمان آزمامدت  کل Tو  یابیزمان دست hTنرخ حمله،  aه، شت یهتعداد اول 0Nخورده شده،  هشتتعداد  eNدر این معادله، 
  ):Juliano, 2001( شد استفاده یرز معادله دار بین پارامترها در تیمارهاي مختلف ازبراي بررسی وجود تفاوت معنی. باشدیم

)3(                    ]}eN))j(Th+DhT(-T))(j(aa+D(-exp[-{10=NeN 

را  hTو  aمقدار  در دارمعنی تفاوت توانیم ThDو  aD يپارامترها ینتخم با. گیردبه آن تعلق می یک یاعدد صفر  که است متغیري jمعادله،  ینا در
 براي. شودیدر نظر گرفته م ThD+  hTدوم  تیمار یابیو زمان دست hTاول  تیمار یابیزمان دست تیمار،دو  hT یسهمقا براي یگر،د مشخص نمود. به عبارت

 داشتهصفر  با داريمعنی تفاوت ThDاگر دار است. معنی صفر با ThD تفاوت ثابت شود که یدبادو تیمار  دستیابی هايزمان دار بینمعنی تشخیص وجود تفاوت
دار خواهد بود. یمعنتیمار) دو  ینب یابیزمان دست( ThD+  hT و  hT ها شامل صفر نباشد) در این صورت اختلاف بیندرصد داده 95(یعنی محدوده اطمینان  باشد

 شدند.  یسهمقا با روش مشابه یزن تیماردو  ینب حمله مقادیر نرخ

ا استفاده از در ارقام مورد بررسی ب شته متفاوت هايتراکم نسبت به H. variegata کفشدوزكمراحل مختلف رشدي  ينرخ شکارگر هايتجزیه داده
). SPSS, 2007انجام شد ( SPSS افزارنرم در درصد 5احتمال  سطح در توکی آزمونبا  هایانگینم و مقایسه) GLM  )General Linear Model-Univariateرویه

  .شد انجام Excelافزار نرم در هامنحنیرسم 
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 جینتا
 .Hبر اساس نتایج تجزیه رگرسیون لجستیک، علامت بخش خطی رگرسیون براي مراحل رشدي لارو سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك

variegata  در تغذیه از شتهS. graminum ) باشد. بر این اساس، با ) که نشانگر واکنش تابعی نوع دوم می1جدول روي هر سه رقم مورد بررسی منفی بود
 ايبه صورت کاهنده H. variegataهاي خورده شده توسط مراحل رشدي مختلف کفشدوزك در هر سه رقم گندم، تعداد شته S. graminumافزایش تراکم شته 

 ). 1شکل یابد (افزایش می

لارو سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك نسبت به شته معمولی گندم روي ارقام  )hT(و زمان دستیابی  )a(مقادیر پارامترهاي نرخ حمله 
بر ساعت، در رقم  152/0تا  062/0شکارگر در رقم احسان بین  (a) شود نرخ حملهنشان داده شده است. به طوري که مشاهده می 2مختلف گندم در جدول 

مراحل رشدي  )hT (چنین، زمان دستیابی). هم2جدول بر ساعت محاسبه شد ( 154/0تا  046/0بر ساعت و در رقم تیرگان بین  106/0تا  033/0مروارید بین 
مقایسه پارامترهاي واکنش تابعی در  ساعت تخمین زده شد. 222/0تا  182/0و  274/0تا  172/0،  187/0تا  165/0مختلف شکارگر در ارقام فوق به ترتیب بین 

خ حمله لارو سن چهارم کفشدوزك با داري بین نرکفشدوزك شکارگر نشان داد که در رقم احسان تفاوت معنیمورد بررسی  ارقام مختلف و براي مراحل رشدي 
). به طوري که، نرخ حمله لارو سن چهارم و حشرات کامل ماده به 3جدول حشرات کامل نر و نرخ حمله حشرات کامل نر با حشرات کامل ماده وجود داشت (

 دار نبود.اختلاف در این پارامتر بین لارو سن چهارم و افراد ماده معنی داري بیشتر از مقدار متناظر در حشرات کامل نر بود.صورت معنی

خورده شده توسط لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك  Schizaphis graminumتجزیه رگرسیون لجستیک نسبت شته  -1جدول 
Hippodamia variegata .روي سه رقم گندم 

Table 1. Logistic regression analyses of the proportion of Schizaphis graminum eaten by 4th instar larvae and adult males and females of 
Hippodamia variegata on three wheat cultivars. 

Wheat cultivar Predator stage Parameters Estimate SE χ2 P-value 
Ehsan 4th instar  Constant (P0) 20.4199 2.8640 50.83 <0.0001 

  Linear (P1) -0.4507 0.0772 34.05 <0.0001 
  Quadratic (P2) 0.00346 0.000673 26.49 <0.0001 
  Cubic (P3) -8.87E-6 1.894E-6 21.92 <0.0001 
 Male Constant (P0) 3.7071 0.3134 139.94 <0.0001 
  Linear (P1) -0.0853 0.0117 52.74 <0.0001 
  Quadratic (P2) 0.000682 0.000133 26.44 <0.0001 
  Cubic (P3) -1.84E-6 4.51E-7 16.68 <0.0001 
 Female Constant (P0) 6.6115 0.8249 64.24 <0.0001 
  Linear (P1) -0.1059 0.0256 17.08 <0.0001 

  Quadratic (P2) 0.000618 0.000252 6.02 0.0142 

  Cubic (P3) -1.24E-6 7.806E-7 2.53 0.1120 
Morvarid 4th instar Constant (P0) 5.3812 0.5055 113.34 <0.0001 

  Linear (P1) -0.1087 0.0169 41.27 <0.0001 
  Quadratic (P2) 0.000760 0.000176 18.53 <0.0001 
  Cubic (P3) -1.84E-6 5.708E-7 10.44 0.0012 
 Male Constant (P0) 1.5322 0.1855 68.24 <0.0001 

  Linear (P1) -0.0552 0.00825 44.71 <0.0001 

  Quadratic (P2) 0.000528 0.000102 26.57 <0.0001 

  Cubic (P3) -1.65E-6 3.679E-7 20.12 <0.0001 

 Female Constant (P0) 3.0431 0.2757 121.81 <0.0001 

  Linear (P1) -0.0587 0.0107 30.05 <0.0001 
  Quadratic (P2) 0.000369 0.000124 8.90 0.0029 
  Cubic (P3) -8.43E-7 4.271E-7 3.89 0.0485 

Tirgan 4th instar  Constant (P0) 7.9978 1.0451 58.57 <0.0001 
  Linear (P1) -0.1447 0.0313 21.32 <0.0001 
  Quadratic (P2) 0.000934 0.000299 9.78 0.0018 
  Cubic (P3) -2.08E-6 9.026E-7 5.33 0.0210 
 Male Constant (P0) 2.4284 0.2240 117.49 <0.0001 
  Linear (P1) -0.0665 0.00931 50.94 <0.0001 
  Quadratic (P2) 0.000583 0.000112 27.32 <0.0001 
  Cubic (P3) -1.72E-6 3.93E-7 19.14 <0.0001 

 Female Constant (P0) 4.0075 0.3603 123.74 <0.0001 
  Linear (P1) -0.0774 0.0130 35.18 <0.0001 
  Quadratic (P2) 0.000551 0.000144 14.62 0.0001 
  Cubic (P3) -1.39E-6 4.84E-7 8.27 0.0040 
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در تغذیه از شته  Hippodamia variegataلاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك ) hT(یابی زمان دست و )a(نرخ حمله  -2جدول 
Schizaphis graminum رقم گندم. سه روي 

Table 2. Attack rate (a) and handling time (Th) of 4th instar larvae and adult males and females of Hippodamia variegata feeding on 
Schizaphis graminum on three wheat cultivars. 

Wheat cultivar predator stage 
)1-(ha   (h)h T 2R 

estimate ± SE *95% CI  estimate ± SE 95% CI 
Ehsan 4th instar 0.152 ± 0.018 0.116 - 0.187  0.165 ± 0.010 0.144 - 0.186 0.98 

 Male 0.062 ± 0.003 0.055 - 0.069  0.177 ± 0.010 0.157 - 0.196 0.99 
 Female 0.136 ± 0.012 0.113 - 0.160  0.187 ± 0.008 0.170 - 0.204 0.99 

Morvarid 4th instar 0.106 ± 0.007 0.092 - 0.120  0.252 ± 0.008 0.237 - 0.268 0.99 
 Male 0.033 ± 0.002 0.030 - 0.037  0.172 ± 0.015 0.142 - 0.203 0.98 
 Female 0.080 ± 0.005 0.070 - 0.090  0.274 ± 0.009 0.255 - 0.293 0.98 

Tirgan 4th instar 0.154 ± 0.012 0.130 - 0.179  0.222 ± 0.007 0.209 - 0.236 0.99 
 Male 0.046 ± 0.002 0.042 - 0.050  0.182 ± 0.011 0.160 - 0.203 0.99 
 Female 0.085 ± 0.005 0.076 - 0.095  0.200 ± 0.008 0.184 - 0.215 0.99 

*Confidence Interval 

 

 مقادیر برآورد شده توسط مدل ترکیبی براي مقایسه پارامترهاي واکنش تابعی لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك -3جدول 
Hippodamia variegata  در تغذیه از شتهSchizaphis graminum  رقم گندم.سه روي 

Table 3. Parameters estimated using combined equation for comparison of functional response parameters of 4th instar larvae and 
adult males and females of Hippodamia variegata feeding on Schizaphis graminum on three wheat cultivars. 
Cultivar (Predator stage) or  
Predator stage (Cultivar) 

Parameter Estimate SE 
Approximate 95% CI* 

Lower Upper 

Ehsan (4th instar – Male) Da -0.0895 0.0153 -0.1197 -0.0593 
DTh 0.0117 0.0167 -0.0212 0.0446 

Ehsan (4th instar – Female) 
Da -0.0156 0.0211 -0.0572 0.0261 
DTh 0.0222 0.0136 -0.00455 0.0490 

Ehsan (Male – Female) Da 0.0740 0.0112 0.0519 0.0961 
DTh 0.0105 0.0139 -0.0169 0.0378 

Morvarid (4th instar – Male) 
Da -0.0724 0.00687 -0.0860 -0.0589 
DTh -0.0801 0.0178 -0.1152 -0.0450 

Morvarid (4th instar – Female) Da -0.0242 0.00871 -0.0414 -0.00702 
DTh 0.0252 0.0123 0.000932 0.0494 

Morvarid (Male – Female) Da 0.0482 0.00536 0.0377 0.0588 
DTh 0.1053 0.0185 0.0687 0.1419 

Tirgan (4th instar – Male) 
Da -0.1087 0.0113 -0.1310 -0.0865 
DTh -0.0406 0.0140 -0.0683 -0.0130 

Tirgan (4th instar – Female) Da -0.0693 0.0126 -0.0942 -0.0443 
DTh -0.0226 0.0106 -0.0434 -0.00173 

Tirgan (Male – Female) Da 0.0395 0.00499 0.0296 0.0493 
DTh 0.0181 0.0139 -0.00930 0.0454 

4th instar (Ehsan-Morvarid) 
Da -0.0457 0.0177 -0.0806 -0.0108 
DTh 0.0874 0.0143 0.0592 0.1156 

4th instar (Ehsan-Tirgan) Da 0.00281 0.0223 -0.0412 0.0469 
DTh 0.0573 0.0127 0.0322 0.0824 

4th instar (Morvarid-Tirgan) Da 0.0485 0.0138 0.0214 0.0757 
DTh -0.0301 0.0104 -0.0507 -0.00944 

Male (Ehsan-Morvarid) 
Da -0.0286 0.00365 -0.0358 -0.0214 
DTh -0.00445 0.0190 -0.0419 0.0330 

Male (Ehsan-Tirgan) Da -0.0164 0.00388 -0.0241 -0.00876 
DTh 0.00494 0.0151 -0.0250 0.0348 

Male (Morvarid-Tirgan) 
Da 0.0122 0.00274 0.00679 0.0176 
DTh 0.00939 0.0188 -0.0277 0.0465 

Female (Ehsan-Morvarid) Da -0.0544 0.0121 -0.0783 -0.0304 
DTh 0.0904 0.0137 0.0634 0.1173 

Female (Ehsan-Tirgan) Da -0.0509 0.0118 -0.0742 -0.0276 
DTh 0.0125 0.0120 -0.0112 0.0362 

Female (Morvarid-Tirgan) 
Da 0.00345 0.00707 -0.0105 0.0174 
DTh -0.0778 0.0123 -0.1022 -0.0534 

        *Confidence Interval 
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هاي مختلف شته در تغذیه از تراکم Hippodamia variegataواکنش تابعی لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك هاي منحنی -1شکل 
Schizaphis graminum  .روي سه رقم گندم 

Fig. 1. Functional response curves of 4th instar larvae and adult males and females of Hippodamia variegata feeding on different 
densities of Schizaphis graminum on three wheat cultivars. 

دار بود. در این رقم، نرخ حمله لارو سن چهارم بیشترین در رقم مروارید، اختلاف در مقادیر نرخ حمله و زمان دستیابی بین مراحل مورد بررسی شکارگر معنی
ساعت)  172/0بر ساعت) را داشت. زمان دستیابی حشرات کامل نر نیز در این رقم کمترین مقدار ( 033/0کامل نر کمترین مقدار (بر ساعت) و حشرات  106/0(

 دار بود.را داشت. در رقم تیرگان، غیر از زمان دستیابی بین افراد نر و ماده، اختلاف بین سایر پارامترها معنی

) نشان داد که در لارو سن چهارم، غیر از 3جدول روي ارقام مورد بررسی ( H. variegataمقایسه پارامترهاي واکنش تابعی هر مرحله رشدي کفشدوزك 
 165/0یابی لارو سن چهارم در رقم احسان کمترین مقدار (دار بود. زمان دستپارامتر نرخ حمله در ارقام احسان و تیرگان، اختلاف در سایر پارامترها بین ارقام معنی

 دار بود و بیشترین مقدار روي رقم احسان به دست آمد. ساعت) را داشت. اختلاف در پارامتر نرخ حمله حشرات کامل نر بین ارقام مختلف معنی
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دار بود. بیشترین مقدار نرخ حمله و قام احسان و مروارید معنیاختلاف در پارامترهاي نرخ حمله و زمان دستیابی حشرات کامل ماده کفشدوزك بین ار
بی بین ارقام کمترین مقدار زمان دستیابی حشرات ماده در رقم احسان به دست آمد. همچنین اختلاف در نرخ حمله بین ارقام احسان و تیرگان و زمان دستیا

حمله روي رقم احسان (در مقایسه بین احسان و تیرگان) و کمترین مقدار زمان دستیابی روي  دار بود، به طوري که بیشترین مقدار نرخمروارید و تیرگان معنی
 رقم تیرگان (در مقایسه بین مروارید و تیرگان) به دست آمد. 

بر اساس نتایج باشد. ) می ,1982Hassell( نظري بیانگر حداکثر نرخ شکارگري hT/T) و  et alZiaei Madbouni ,.2017نشانگر کارآیی ( hT/aمقادیر 
، در 727/0و  350/0، 921/0در رقم احسان به ترتیب  H. variegataبراي لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك  hT/aبررسی حاضر، مقدار 

براي لاروهاي سن چهارم و  hT/Tمحاسبه شد. مقدار  425/0و  253/0، 694/0و در رقم تیرگان به ترتیب  292/0و  191/0، 420/0رقم مروارید به ترتیب 
و در رقم  59/87و  53/139، 24/95، در رقم مروارید به ترتیب 34/128و  59/135، 45/145حشرات کامل نر و ماده این کفشدوزك در رقم احسان به ترتیب 

 به دست آمد.  00/120و  87/131، 11/108تیرگان به ترتیب 

  P > 0100/0( و مراحل مختلف رشدي) 2FوP ; 993/5 = 81  =040/0(رقم دو فاکتور داري تحت تاثیر هر شته به طور معنی 8نرخ شکارگري در تراکم 
چنین طبق نتایج به دست آمده، تاثیر رقم و مراحل دار نبود. هممعنی )4FوP ; 118/2 = 81 > 860/0(این دو فاکتور اثر متقابل  قرار گرفت، ولی )2Fو81 = 661/8;

 و 2FوP ; 565/20 = 81 > 0010/0و  2FوP ; 995/19 = 81 > 0001/0(به ترتیب  16هاي بر نرخ شکارگري در تراکم هاو اثر متقابل آنشکارگر  مختلف رشدي
020/0 < P ; 740/4 = 814وF( ،32  به ترتیب)0001/0 < P ; 399/48 = 812وF  0001/0و < P ; 242/194 = 812وF 0001/0 و < P ; 940/8 = 814وF( ،64  به)

 2FوP ; 646/168 = 81 > 0001/0(به ترتیب  96 ،)4FوP ; 509/6 = 81 > 0001 و 2FوP ; 080/317 = 81 > 0010/0و  2FوP ; 060/148 = 81 > 0001/0ترتیب 
 و 2FوP ; 247/200 = 81 > 0001/0و  2FوP ; 015/217 = 81 > 0001/0(به ترتیب  128، )4FوP ; 535/3 = 81 > 010/0 و 2FوP ; 330/189 = 81 > 0001/0و 

001/0 < P ; 002/5 = 814وF(  به ترتیب  160و) 0001/0شته < P ; 984/160 = 812وF  0001/0و < P ; 012/99 = 812وF 110/0 و < P ; 512/3 = 814وF( 
 ). 4جدول دار بود (معنی

 يرگی جهیبحث و نت
 .Sهاي مختلف شتهنسبت به تراکم H. variegataاساس نتایج به دست آمده، واکنش تابعی لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك بر  

graminum حل رشدي مورد دهد که تفاوت در ارقام گندم تأثیري بر نوع واکنش تابعی مراروي هر سه رقم مورد بررسی گندم از نوع دوم بود. این یافته نشان می
و  است که نشان داد واکنش تابعی لاروهاي سن چهارم Roshanianfard (2017)هاي سو با یافتهنداشت. این نتیجه هم H. variegataمطالعه کفشدوزك 

 Behnazarچنین، ندم کاسکوژن، اروم و هما از نوع دوم بود. همروي سه رقم گ S. graminumنسبت به شته  H. variegataحشرات کامل نر و ماده کفشدوزك 

& Madadi (2015)  واکنش تابعی لاروهاي سن سوم و چهارم و نیز حشرات کامل نر و ماده کفشدوزكH. variegata  را در تغذیه از شتهDiuraphis noxia 

Mordvilko  روي ارقامSardari  وBack cross واکنش تابعی مراحل مختلف رشدي کفشدوزك  هاي دیگر نیزاز نوع دوم گزارش کردند. در پژوهشH. 

variegata هاي هاي مختلف مانند شتهروي طعمهMyzus persicae (Sulzer) (Hassankhani & Allahyari, 2013)، Aphis punicae Pass. (Ramezani & 

Samih, 2016) ،Aphis fabae (Scolpoli) (Farhadi et al., 2010)، Aphis gossypii Glover )Dehkordi et al., 2012 و پسیل (Agonoscena pistaciae 

Burckhardt & Lauterer) )(Asghari et al., 2012 از نوع دوم گزارش شده است. عدم امکان ترك محل تجمع طعمه و افزایش نرخ برخورد شکارگر با طعمه (
شود (قابل مقایسه با نتایج بررسی واکنش تابعی نوع دوم در دشمنان طبیعی میدر واحدهاي کوچک آزمایشگاهی در مقایسه با شرایط طبیعی اغلب باعث بروز 

هاي تجمع مختلف طعمه ممکن است باعث بروز واکنش تابعی نوع اي محدوده جستجوي وسیع و امکان حرکت آزادانه بین محلحاضر). البته در شرایط مزرعه
  ).Montoya et al., 2000ها گردد (سوم در آن

توان به سن و جنسیت دشمن طبیعی و میزان می هاگذارند که از جمله آنلازم به ذکر است که عوامل مختلفی بر نوع واکنش تابعی دشمنان طبیعی تاثیر می
 ,Hassanpour & Moradi؛Dami et al., 2023 هاي جایگزین و شرایط آزمایش مثل دما اشاره کرد (گرسنگی آن، جثه بدن و مرحله رشدي طعمه، وجود میزبان

توانند از افزایش جمعیت هاي پایین آفت (مثلا در اوایل فصل که هنوز تراکم جمعیت آن پائین است) می). شکارگرهاي داراي واکنش تابعی نوع دوم، در تراکم2019
هاي مدیریتی از با این حال، افزایش جمعیت طعمه در طول فصل ممکن است باعث کاهش کارآیی این شکارگرها شود. در چنین مواقعی، مداخله آن جلوگیري کنند.

 ). Parajulee et al., 1994ها در کنترل جمعیت طعمه مؤثر باشد (تواند در جلوگیري از کاهش کارایی آنطریق تکثیر و رهاسازي دشمنان طبیعی می

بیشترین و کمترین مقدار نرخ حمله را داشتند.  بر اساس نتایج به دست آمده، لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر در ارقام مورد بررسی به ترتیب
حمله سرعت رسیدن منحنی واکنش به خط مجانب کمترین زمان دستیابی این کفشدوزك نیز براي لاروهاي سن چهارم در رقم احسان به دست آمد. پارامتر نرخ 

). پارامتر زمان دستیابی نیز در شکارگرها شامل مدت زمان لازم براي یافتن، کشتن، خوردن و هضم طعمه، استراحت Pervez & Omkar, 2005دهد (را نشان می
). نرخ حمله بالا و زمان دستیابی کوتاه روي یک واحد طعمه باعث افزایش اثرات جمعیتی Allahyari et al., 2004باشد (هاي دیگر میو خوردن آب یا فعالیت

شود که دشمن طبیعی، جمعیت طعمه خود را در سطح ه بالا باعث می). نرخ حملHassanpour & Moradi, 2019؛ Liu et al., 2022شود (دشمن طبیعی می
شود که شکارگر تعداد طعمه بیشتري را در یک ). کوتاه بودن زمان دستیابی شکارگر نیز سبب میJafari et al., 2014تر از سطح زیان اقتصادي کنترل کند (پایین

گیرد تر باشد تعداد کمتري از آن طعمه مورد تغذیه قرارمیبر عکس، اگر زمان دستیابی شکارگر روي یک واحد طعمه طولانیدوره زمانی مشخص مصرف کند. 
)Heidarian Dehkordi et al., 2017چهارم کفشدوزك نسبت به سایر مراحل تر لارو سن توان بیان نمود که نرخ حمله بالاتر و زمان دستیابی کوتاه). لذا می

 تواند عامل مهمی براي بیشتر بودن توان شکارگري آن در کاهش تراکم طعمه باشد.رشدي شکارگر در رقم احسان می

https://jbiocontrol.ut.ac.ir/?_action=article&au=182320&_au=Khatereh++Hassankhani&lang=en
https://jbiocontrol.ut.ac.ir/?_action=article&au=164800&_au=Hosein++Allahyari&lang=en
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 .Sدر تغذیه از شته  H. variegataدر بررسی واکنش تابعی مراحل مختلف رشدي کفشدوزك  Roshanianfard (2017)مشابه با تحقیق حاضر، 

graminum  روي سه رقم گندم گزارش کرد که بیشترین نرخ حمله و کمترین زمان دستیابی مربوط به لاروهاي سن چهارم این کفشدوزك روي رقم کاسکوژن
 Sardariروي ارقام   D. noxia، نرخ حمله لاروهاي سن چهارم این کفشدوزك در تغذیه از شتهBehnazar & Madadi (2015)در مطالعه انجام شده توسط بود. 

معیت که وجود ترکیبات شیمیایی ثانویه در گیاهان میزبان ممکن است دینامیسم جبیشتر از سایر مراحل رشدي این کفشدوزك بود. با توجه به این Back crossو 
رسد وجود مقدار کمتر ترکیبات شیمیایی ثانویه مانند محتوي فنل و فلاوونوئید به نظر می ، )War et al., 2020آفات و دشمنان طبیعی را تحت تأثیر قرار دهد (

و احیاناً خوشمزگی آن موجب افزایش تغذیه لاروهاي سن چهارم  S. graminumهاي منتشر نشده) با تأثیر مثبت بر جمعیت شته کل در رقم احسان (داده
-شناختی کمتر در سطح برگروي این رقم شده است. این احتمال نیز وجود دارد که افزایش کارایی این لاروها با وجود موانع ریخت H. variegataکفشدوزك 

تواند نقش مؤثري بر مدت زمان دستیابی، میزان جستجوگري شناختی متفاوت گیاهان میزبان میرقم مرتبط باشد. گزارش شده است که ساختار ریختهاي این 
 ). Madadi et al., 2007؛Mahdian et al., 2007 و حرکت دشمنان طبیعی داشته باشد (

زیکی بیشتر در بررسی حاضر، بالا بودن زمان دستیابی لاروهاي سن چهارم روي سطح برگ ارقام تیرگان و مروارید نیز ممکن است متأثر از وجود موانع فی
تر حشرات کامل نر در ارقام مروارید و وجود، زمان دستیابی کوتاههاي بیشتر در این زمینه است. با این هاي این ارقام باشد که نیازمند انجام بررسیدر سطح برگ

شناختی برگ ارقام مذکور قرار گرفتند و با وجود دهد که این حشرات به دلیل داشتن بدن سخت و پاهاي بلندتر، کمتر تحت تأثیر ساختار ریختتیرگان نشان می
  Gholami Moghaddam et al. (2012)تر به تعداد بیشتري شته حمله نمودند. در یک مطالعه،وتاهداشتن نرخ حمله کمتر، به دلیل دارا بودن زمان دستیابی ک

 وجبم Orius albidipennis Reuterجایی سن شکارگر ارقام گندم قدس و پیشتاز، با کاهش میزان جابههاي بلند و متراکم روي برگ وجود کركنشان دادند که 
 هاي شکارگري این سن شکارگر داشت. هاي برگ گندم در رقم فلات تأثیر مثبت بر فعالیتکاهش کارآیی آن شدند. در مقابل، کوتاهی و انبوهی کمتر کرك

شرات کامل نر نسبت به ح H. variegataبراي لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل ماده کفشدوزك  hT/aدر ارقام احسان، مروارید و تیرگان مقدار بالاي 
ها براي لاروهاي سن چهارم روي رقم احسان به دست آمد. لاروهاي سن چهارم کفشدوزك hT/Tحاکی از کارآیی بالاي این مراحل رشدي بود. بیشترین مقدار 

 ,.Wu et alدارند ( رحله شفیرگیپرخورتر از سایر مراحل رشدي هستند، زیرا نیاز به کسب انرژي بیشتر براي رشد و رسیدن به وزن مناسب براي ورود به م

ها براي تأمین نیازهاي ). بنابراین، بروز رفتارهایی مانند نرخ حمله بیشتر و کارایی بالاتر در لاروهاي سن چهارم در پژوهش حاضر ناشی از تلاش آن2018
در حشرات کامل ماده، در مقایسه با نرها، احتمالا به دلیل نیاز این حشرات براي کسب منابع  hT/aفیزیولوژیک بدن بوده است. نرخ حمله بیشتر و مقدار بالاي 

هاي بالاي طعمه، در رقم احسان بیشترین ه در تراکمانرژي بیشتر براي تولیدمثل رخ داده باشد. در بررسی حاضر، نرخ شکارگري لاروهاي سن چهارم به ویژ
داري افزایش روي ارقام مورد بررسی با افزایش تراکم شته به طور معنی H. variegataچنین، نرخ شکارگري مراحل رشدي مختلف کفشدوزك مقدار را داشت. هم
کنند، زیرا برخورد تصادفی یک طعمه به شکارگري که در دن هر واحد طعمه میهاي بالاي طعمه، شکارگرها زمان کمتري را صرف پیدا کرپیدا کرد. در تراکم

کند هاي متعدد افزایش پیدا میتواند موجب ترك طعمه مورد تغذیه و حمله به طعمه جدید شده و بدین ترتیب، احتمال تغذیه جزئی از طعمهحال تغذیه است می
)Rahman et al., 2012ها با شکارگر را افزایش میها) احتمال برخورد آنها به یکدیگر (به دلیل بالا بودن تراکم آنچنین، حرکت ناشی از برخورد طعمه). هم-

هاي سایر محققین در پژوهش دهد. مشاهدات عینی حین انجام آزمایش نیز تأیید کننده برخی از این احتمالات بود. افزایش نرخ شکارگري با افزایش تراکم طعمه
 ). Fantinou et al., 2012؛Mottaghinia et al., 2016 ؛Fathipour et al., 2018 ؛Rounagh-Ardakani et al., 2022 نیز گزارش شده است (

بر واکنش رفتاري این دشمن طبیعی بود،  H. variegataنتایج این تحقیق بیانگر اهمیت تأثیر ارقام مختلف گندم و نیز مراحل رشدي مختلف کفشدوزك  
در لاروهاي سن چهارم و  دار بود. بروز واکنش تابعی نوع دومشته به بالا معنی 16که اثرات متقابل رقم گیاه و مرحله زیستی شکارگر نیز از تراکم به ویژه آن

در سه رقم گندم  S. graminumدهنده تأثیر وابسته به تراکم معکوس این کفشدوزك روي جمعیت شته نشان H. variegataحشرات کامل نر و ماده کفشدوزك 

هاي مختلف شته در تغذیه از تراکم Hippodamia variegataلاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزك  )±SE(میانگین نرخ شکارگري  -4جدول 
Schizaphis graminum  گندم. قمرسه روي 

Table 4. Mean prey consumption (± SE) of 4th instar larvae and adult males and females of Hippodamia variegata feeding on different densities of 
Schizaphis graminum on three wheat cultivars. 

Cultivar 
Predator 

stage 
Prey density 

2* 4* 8** 16 32 64 96 128 160 
Ehsan 4th instar 2.00 ± 0.00g 4.00 ± 0.00g 8.00 ± 0.00g 16.00 ± 0.00Af 32.00 ± 0.00Ae 62.00 ± 0.70Ad 74.40 ± 1.65Ac 90.90 ± 2.66Ab 106.20 ± 3.73Aa 
 Male 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00h 7.80 ± 0.13g 15.40 ± 0.27Af 24.80 ± 0.49Ce 41.30 ± 0.70Dd 53.70 ± 1.15DEc 65.20 ± 1.01Cb 79.20 ± 1.43Da 
 Female 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00gh 8.00 ± 0.00g 15.90 ± 0.10Af 31.00 ± 0.47Ae 57.60 ± 1.28Bd 69.80 ± 1.66ABc 82.60 ± 1.21Bb 96.30 ± 2.59Ba 
Morvarid 4th instar 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00h 8.00 ± 0.00g 15.50 ± 0.27Af 29.90 ± 0.77ABe 47.20 ± 0.77Cd 56.10 ± 1.10CDc 65.20 ± 0.97Cb 75.60 ± 1.17DEa 
 Male 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00gh 6.50 ± 0.50g 10.90 ± 0.94Bf 13.50 ± 0.83Ee 31.10 ± 0.92Fd 41.10 ± 0.77Gc 50.00 ± 0.68Eb 60.10 ± 0.82Ga 
 Female 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00gh 7.40 ± 0.34g 13.90 ± 0.84Af 25.50 ± 1.42Ce 41.80 ± 0.74Dd 48.70 ± 0.89EFc 58.50 ± 1.02Db 66.10 ± 1.08FGa 
Tirgan 4th instar 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00h 8.00 ± 0.00g 16.00 ± 0.00Af 31.10 ± 0.41Ae 57.90 ± 0.69ABd 65.60 ± 1.33Bc 78.10 ± 1.27Bb 88.30 ± 1.37BCa 
 Male 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00h 7.40 ± 0.27g 14.00 ± 0.47Af 18.00 ± 0.50De 35.70 ± 1.11Ed 47.20 ± 0.66Fc 57.10 ± 0.82Db 68.40 ± 0.75EFa 
 Female 2.00 ± 0.00h 4.00 ± 0.00h 7.80 ± 0.13g 15.60 ± 0.22Af 27.20 ± 1.20BCe 46.20 ± 1.45Cd 59.60 ± 0.63Cc 69.40 ± 0.88Cb 82.00 ± 1.18CDa 
Means in the same row followed by different lowercase letters are significantly different (p<0.05, Tukey’s test).  
Means in the same column followed by different uppercase letters are significantly different (p<0.05, Tukey’s test).  
* In the column, data were not compared because all the given preys were eaten. 
** Interaction between plant cultivar and predator stage was not significant. 



Esmaeili et al 377 
 

Journal of Entomological Society of Iran 2024  44 (4) 

حال، گزارش شده کنند. با اینتر عمل میموفقهاي خود دهند در مدیریت جمعیت طعمهمورد بررسی است. شکارگرهایی که واکنش تابعی نوع سوم را نشان می
 Fernandez-arhezاند (آمیزي در محیط مستقر شده و جمعیت آفت را کنترل نمودهاست که برخی از دشمنان طبیعی با واکنش تابعی نوع دوم، به صورت موفقیت

& Corley, 2003ه واکنش تابعی تنها عامل تعیین کننده میزان کارآیی یک دشمن طبیعی نیست و عوامل متعدد دیگري وجود ). با این حال، باید توجه داشت ک
دهند. از سوي دیگر، شکارگرها و پارازیتوئیدها در شرایط دارند که موفقیت یا شکست یک عامل کنترل بیولوژیک را در کنترل جمعیت آفت تحت تأثیر قرار می

شوند و با وجود ارائه اطلاعاتی در مورد اي انجام میمتعددي مواجه هستند، در حالی که مطالعات آزمایشگاهی در شرایط بسیار ساده طبیعی با عوامل پیچیده و
 ). Kareiva, 1990اي نبوده و باید مورد اعتبارسنجی قرار گیرند (کارآیی یک دشمن طبیعی، نتایج به دست آمده در این شرایط قابل تعمیم به شرایط مزرعه

انایی نتایج به دست آمده نشان داد که لاروهاي سن چهارم این کفشدوزك، در مقایسه با سایر مراحل مورد مطالعه، به ویژه روي رقم احسان، از تو 
-کنشاي در ارتباط با برهمبه ویژه در شرایط مزرعه. با این حال، نیاز است تحقیقات بیشتري هستندبرخوردار  S. graminumبیشتري براي کنترل جمعیت شته 

 صورت گیرد. H. variegataکفشدوزك مراحل مختلف زیستی و  S. graminum هاي ارقام مختلف گندم، شته
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Abstract 
Different cultivars of a host plant can have an important effect on the behavioral charectristics of natural enemies. In this study, the effect 
of three wheat cultivars (Ehsan, Morvarid, and Tirgan) on functional responses of 4th instar larvae and adult males and females of 
Hippodamia variegata Goeze on different densities (2, 4, 8, 16, 24, 32, 64, 96, 128, and 160) of 4-d-old nymphs of Schizaphis 
graminum Rondani was studied. The experiments were conducted at 25±2 ̊C, 65±5 RH and 16L:8D h photoperiod. The logistic 
regression analyses revealed that the functional responses of different growth stages of H. variegata to S. graminum on differen wheat 
cultivars were type II. According to the results, the highest attack rate was estimated for 4th instar larvae of H. variegata on Ehsan and 
Tirgan cultivars (0.152 and 0.154 h-1, respectively). Also, the lowest handling time (0.127 h) was valued for 4th instar larvae on Ehsan 
cultivar. The predation rate of 4th instar larvae of H. variegata was also highest on Ehsan cultivar. The results of this study revealed the 
high efficiency of 4th instar larvae of H. variegata in feeding on S. graminum on Ehsan cultivar followed by Tigasn and Morvarid 
cultivars. Similar results were obtained for adult femles and males of the predator. However, further studies are necessary to evaluate the 
effect of these cultivars on searching bahavior and consumption rate of different stages of H. variegata on S. graminum under natural 
conditions.  

Keywords: Predatory ladybird, greenbug, wheat cultivars, attack rate, handling time 
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