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  چکيده

. مشـکلات  باشـد مي هاگلخانهها و گياهان زينتي در يکي از آفات مهم سبزي Aphis gossypii Glover (Hem.: Aphididae) جاليز شته

ي مـديريت، از جملـه کنتـرل    هاروشاز ساير آفت، ضرورت استفاده  اين کنترل براي شيميايي زياد سموم متعدد ايجاد شده در اثر مصرف

به عنوان يکي از دشمنان طبيعي شـته   Coccinula elegantula Weise (Col.: Coccinellidae) کند. کفشدوزکبيولوژيک، را ايجاب مي

هاي شدوزک نسبت به تراکمجاليز، نقش مؤثري در کنترل جمعيت اين آفت دارد. در اين تحقيق، تأثير دما بر واکنش تابعي و کارايي اين کف

 ۳۲و  ۲۵،  ۱۸آمده، اين شکارگر در هر سه دماي آزمايش شده (در محدوده دمـايي   دستبهمختلف شته جاليز بررسي شد. بر اساس نتايج 

درجـه سلسـيوس، نـرخ جسـتجوگري و زمـان دسـتيابي        ۲۵بـه   ۱۸درجه سلسيوس) داراي واکنش تابعي نوع دوم بود. با افزايش دما از 

درجه سلسيوس، پارامترهاي مذکور تغييري  ۳۲به  ۲۵داري به ترتيب افزايش و کاهش يافتند. ولي با افزايش دما از شدوزک به طور معنيکف

 زياددارد، نرخ  قرار سلسيوس درجه ۳۰ تا ۵/۲۲ بين خيار روي شته جاليز جمعيت رشد براي بهينه دمايي محدوده اينکه به توجه نکردند. با

 کـه  صـورتي  سلسيوس نشان دهنده اين است کـه در  درجه ۳۲ و ۲۵ دماهاي کوتاه بودن زمان دستيابي اين کفشدوزک در جستجوگري و

 کرد، يک گونه ارزشمند در کنترل بيولوژيک شته جاليز خواهد بود. اين کفشدوزک غلبه انبوه پرورش موانع بر بتوان

  

  

  ري، زمان دستيابيآفات گياهي، دشمنان طبيعي، نرخ جستجوگکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

 Aphisشـته جـاليز    هـا گلخانـه يکي از مهمترين آفات خيار در 

gossypii Glover (Hem.: Aphididae)     است کـه باعـث ايجـاد

شود. اين آفت ي پرورش خيار ميهاگلخانهمشکلات زيادي در 

جــازي و اليگوفــاژ بــوده و در بســياري از منــاطق، شــامل همــه

و  ۲۳، ۱۲، ۱۱ري و معتدل، فعال اسـت ( سيگرمنيمهسردسيري، 

نــوع ويــروس  ۷۶د بـيش از  توانــمــي). ايـن شــته همچنـين   ۳۰

ي گيـاهي، از جملـه ويـروس موزاييـک خيـار، را بـه       زابيماري

گياهان سالم منتقل کند و از اين طريـق باعـث ايجـاد خسـارت     

). ايـن شـته بـراي    ۴۱و  ۱۹، ۱۳شـود ( غيرمستقيم به گياهان مي

 ۱۳۱۷) در سال ۲ايران از روي خيار توسط افشار ( اولين بار در

آوري شد. اما به گياهان اقتصادي ديگر مانند پنبـه، خربـزه،   جمع

  

  ) رفسنجانجپزشکي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولي عصر (ع. گروه گياه۱

  KamranMahdian@vru.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۲۶  

  

 ).۵و  ۲کند (ارت وارد ميهندوانه و بادمجان نيز خس

ي خيار، حجـم زيـادي از   هاگلخانهبراي کنترل اين آفت در 

شود. استفاده مکـرر از  سموم شيميايي در طول فصل مصرف مي

هاي زيـاد  اي موجب صرف هزينهها روي خيار گلخانهکشآفت

). همچنـين،  ۲۳گـردد ( کننـدگان مـي  و ايجاد خطر براي مصرف

ها و مقاوم کششته جاليز توسط حشرهبخش عدم کنترل رضايت

ها، تلاش براي کششدن اين شته نسبت به تعداد زيادي از آفت

ي کنترل جايگزين، مانند استفاده از ارقـام مقـاوم،   هاروشيافتن 

و  ۲۶سـازد ( ي زراعي، را ضروري ميهاروشدشمنان طبيعي و 

۴۳.(  

هــاي کشــاورزي، تعــداد زيــادي از حشــرات در اکوسيســتم

هاي شکارگر ها کفشدوزکرگر حضور دارند که در ميان آنشکا

ترين دشمنان طبيعي بوده و حـدود  مهم Coccinellidaeخانواده 

گونه کفشدوزک شناخته شده شکارگر حشرات و  ۵۰۰۰از  ۹۰%

 Coccinulaکفشـدوزک  .)۴۰و  ۲۹دهنـد ( ها را تشکيل مـي کنه

elegantula weise (Col.: Coccinellidae)  ـ   ار توسـط اولـين ب

آوري و توصـيف شـد. در   جمع ۱۸۹۰وايز در قزاقستان در سال 

از  ۱۹۸۳) در سال ۱۵( ايران، اين گونه اولين بار توسط دوورجر

ي و گزارش شده اسـت. از  آوربروجرد، کوهدشت و داران جمع

است. با وجود اينکه اين جنس تا کنون هشت گونه معرفي شده 

عنـوان عامـل کنتـرل بيولوژيـک در     اين کفشدوزک در جهان بـه 

موارد مشخص معرفي شده است، ولي اطلاعات در مورد کميت 

مثـل و همچنـين   و کيفيت اثر تغذيه روي رشـد و نمـو، توليـد    

  ).۱۰دود است (شکارگري اين شکارگر مح

هـاي ضـروري در انتخـاب    واکنش تابعي يکـي از شـاخص  

). ۴۷هـاي کنتـرل بيولوژيـک اسـت (    دشمنان طبيعي براي برنامه

واکنش تابعي رابطه بين تعداد طعمـه مـورد حملـه قـرار گرفتـه      

توسط يک دشمن طبيعي در مدت زمـان معـين و تـراکم اوليـه     

) اگـر ميـزان   ۲۸دهـد. بـه عقيـده هولينـگ (    طعمه را نشان مـي 

شکارگري يک دشمن طبيعي حالت وابسته به تراکم نشان دهد، 

در اين صورت دشمن طبيعـي (شـکارگر يـا پارازيتوئيـد) قـادر      

است تراکم ميزبان خود را تنظيم کند. به همين دليل، اسـتفاده از  

هـاي واکـنش تـابعي در انتخـاب عوامـل کنتـرل       نتايج آزمـايش 

  ).۴۸د (کننده داربيولوژيک نقش تعيين

واکنش تابعي يک شـکارگر در شـرايط مختلـف محيطـي و     

اي (گونه يا رقم گياهي، رطوبت، دما، نور و ...) نسبت بـه  تغذيه

طعمه متفاوت است. يکـي از عوامـل مـؤثر بـر واکـنش تـابعي       

دشمنان طبيعي، محدوده دمايي است که در آن دشمن طبيعي بـه  

. اين عوامل ممکن )۳۷و  ۲۱کند (دنبال ميزبان خود جستجو مي

است به طور مستقيم يا غير مستقيم روي واکنش تابعي دشـمنان  

طبيعي تأثير داشته و عملکرد عامـل کنتـرل بيولوژيـک را تغييـر     

). اطلاعاتي که در مورد تـأثير دمـا روي نـوع و دامنـه     ۴۷دهند (

دهـد  هاي شکارگر وجود دارد نشان ميواکنش تابعي کفشدوزک

ها بـا افـزايش   و و حشره کامل کفشدوزککه نرخ شکارگري لار

درجــه سلســيوس افــزايش  ۳۰تــا  ۱۰دمــا در محــدوده دمــايي 

  ).۴۹و  ۳۵، ۳۳، ۲۲، ۲۰يابد (مي

ــارايي    ــابعي و ک ــنش ت ــر واک ــا ب ــر دم ــژوهش، اث ــن پ در اي

ــدوزک  ــراکم C. elegantulaکفش ــف شــته   در ت ــاي مختل   ه

 A. gossypii بررســي قــرار گرفــت. هــدف نهــايي ايــن  مــورد

ــ ــعپ ــرهمکنش  ژوهش، جم ــه ب ــافي در زمين ــات ک آوري اطلاع

طعمه اين کفشـدوزک بـه منظـور افـزايش کارآمـدي       -شکارگر

  هاي کنترل بيولوژيک شته جاليز بوده است.  برنامه

  

  هاروشمواد و 

  در گلخانه A. gossipyiiپرورش شته جاليز 

پزشـکي  جمعيت اوليه شته جاليز از گلخانه پژوهشي گروه گيـاه 

عصر (عج) رفسنجان تهيه شد. پرورش اوليـه شـته   ه وليدانشگا

اي انجـام  جاليز به عنوان ميزبان کفشدوزک روي خيـار گلخانـه  

) در F1 Hybridشد. به اين منظور، بذرهاي خيـار رقـم گـوهر (   

ــه قطــر گلــدان  ۱۹متــر و ارتفــاع ســانتي ۱۵هــاي پلاســتيکي ب

درون هـا  متر در گلخانه کشت شدند. سـپس، ايـن گلـدان   سانتي

داري متـر نگـه  سانتي ۱۰۰×۱۰۰×۹۰دار به ابعاد هاي توريقفس
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  ...) Coccinula elegantulaتأثير دما در واکنش تابعي کفشدوزک (

  

۱۲۷  

بـرگ و پرلايـت   شدند. براي کشت خيار از محيط کشت خـاک 

) استفاده شد. همچنين، براي تأمين گياه ميزبـان و  ۱:۱نسبت (به 

بـار تکـرار شـد و    ي مورد نياز، کشت خيار هر دو هفته يکشته

هـاي مـذکور   ه بـه قفـس  هاي جديد کشت شدتعدادي از گلدان

  هاي پيشين گردند.تدريج جايگزين گلدانانتقال داده شدند تا به

  

  در آزمايشگاه پرورش کفشدوزک

هـاي نـر   جهت ايجاد کلني و پرورش آزمايشگاهي، کفشدوزک

عصـر (عـج)   و ماده از مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولـي 

شــش متــر از ســطح دريــا و از پو ۱۴۶۹رفســنجان بــا ارتفــاع 

آوري شـده  هـاي جمـع  آوري شـدند. نمونـه  گياهي خيار جمـع 

جهت شناسايي و تأييد گونـه بـه مرکـز تحقيقـات و آمـوزش      

کشاورزي و منابع طبيعي اصفهان ارسال و با اسـتفاده از منـابع   

معتبر، بر اسـاس مورفولـوژي خـارجي و جنيتاليـاي افـراد نـر       

 روفظ ـ هـا در کفشدوزک ). پرورش۱۶و  ۱۵، ۳( شناسايي شد

ــرورش ــتيکي پ ــز در داراي پلاس ــه مجه ــوري، ب ــه ت ــاد ب  ابع

 در شـده  تنظـيم  رشـد  اتاقـک  داخل در و مترسانتي ۶×۱۱×۲۳

 و درصـد  ۶۵±۵ نسـبي  رطوبـت  سلسيوس، درجه ۲۵±۱ دماي

 انجـام  تـاريکي  سـاعت  ۸ و روشـنايي  سـاعت  ۱۶ نوري دوره

 روز هــر و شــده بازديــد روزانــه صــورت بــه هــاظــرف .شــد

 اختيـار  در تغذيـه  بـراي  جاليز شته به آلوده خيار تازه هايبرگ

 پنبـه  بـا  هـا ظـرف  داخل رطوبت. گرفتمي قرار هاکفشدوزک

  .شدمي تأمين مرطوب

  

  تابعيواکنش

هـاي مختلـف   تابعي حشرات ماده کفشدوزک بـه تـراکم   واکنش

 ۳۲±۱و  ۲۵±۱، ۱۸±۱پوره سن چهـار شـته جـاليز در دماهـاي     

 ۶۵±۵د بـا رطوبـت نسـبي    درجه سلسـيوس و در  اتاقـک رش ـ  

(روشـنايي:تاريکي) بررسـي شـد. در     ۸:۱۶درصد و دوره نوري 

متري، کـه بـر قسـمتي از    سانتي ۹ اين آزمايش، از  ظروف پتري

هـاي  شد. کفشـدوزک ها توري نصب شده بود، استفاده درب آن

 مورد استفاده در اين آزمايش از نظر توليد مثلي فعال بودند و به

قبل از شروع آزمايش گرسنه نگه داشته شدند. ساعت  ۲۴مدت 

عــدد پــوره شــته  ۱۰۰و  ۸۰، ۶۰، ۳۰، ۱۶، ۸، ۴، ۲هــاي تــراکم

موي ظريف روي ديسک برگ خيار به داخل وسيله قلمجاليز به 

ظروف پتري منتقل شدند و يک عدد کفشدوزک مـاده بـا طـول    

عمر دو هفته در هر ظـرف پتـري روي بـرگ قـرار داده شـد و      

تغذيه در هر تراکم ثبت گرديد. قبل از شروع آزمـايش،   ميانگين

شکارگر و طعمه به مدت يک ساعت براي عادت به دماي مورد 

آزمايش در دماي مربوطه قرار گرفتند. مـدت زمـان اجـراي هـر     

ساعت بود و هـر آزمـايش در هـر يـک از سـطوح       ۲۴آزمايش 

ظـروف   شـامل  کنتـرل  و جمعيتي طعمه هشت مرتبه تکرار شـد 

 هـاي شته .شد استفاده تراکم هر براي کفشدوزک نيز بدون پتري

 ۲۴بعــد از  .نگرديــد جــايگزين آزمــايش طــول در شــده کشــته

هاي زنده و خورده شـده توسـط کفشـدوزک    ساعت، تعداد شته

  ثبت شد.

  

  تابعيهاي واکنش تجزيه و تحليل داده

تـابعي کـه شـامل دو    هاي مربوط به واکنش تجزيه و تحليل داده

تـابعي و بـرآورد پارامترهـاي منحنـي     ه تعيين نوع واکنش مرحل

 SAS (1.3.0.161)افـزار  تابعي است، بـا اسـتفاده از نـرم   واکنش 

وسيله رگرسيون لجستيک تابعي به ) انجام شد. نوع واکنش ۴۳(

)Regression Logistic(     به صورت نسبت شـکار خـورده شـده

اي طريق تابع چندجمله عنوان تابعي از تراکم اوليه طعمه و ازبه 

  زير انجام شد:

]۱[  
)exp(1
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0302010

0302010

0
2

NPNPNPP

NPNPNPP

N

Ne




  

 
، 0P ،1Pتعداد اوليه طعمه و  0Nتعداد طعمه خورده شده،  eN که

2P 3 وP   پارامترهايي هستند که بايد برآورد شوند. اين پارامترهـا

شــوند. تخمــين زده مــي SASدر برنامــه  CATMODبــه روش 

 0N=0اي کـه  شيب خط نزديـک بـه ناحيـه    مثبت يا منفي بودن

است در تعيين نـوع واکـنش تـابعي اهميـت دارد. بنـابراين، در      

هـاي اوليـه   هاي واکنش تـابعي، انتخـاب تـراکم   طراحي آزمايش
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 ۱۳۹۵ مستانزتم/ شاي / سال هفتم/ شماره بيست و ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۲۸  

دست آمده از رگرسيون لجستيک در  آزمايش واکنش تابعي حشرات کامل به  )Maximum-likelihood. برآوردهاي حداکثر درست نمايي (۱جدول 

  هاي سن چهارم شته جاليز در شرايط کنترل شدهنسبت به تغييرات تراکم پوره C. elegantulaکفشدوزک 

  پارامتر
  دما (درجه سلسيوس)

۱۸  ۲۵  ۳۲  

  ۸۰۷۲/۰±۱۱۴۴۰/۰  ۰۴۴۲/۱±۲۷۸۶۰/۰  ۴۱۶۵/۰±۱۲۰۶۰/۰  عرض از مبدا

  -oN(  ۰۰۱۷۰/۰±۰۱۷۲/۰- ۶۷۶۰۰/۰±۰۳۲۰/۰-  ۰۰۱۴۷/۰-±۰۰۷۹/۰قسمت خطي (

  o2N(  ۰۰۰۰۶/۰±۰۰۰۱۶۶/۰  ۰۰۰۰۵/۰ ±۰۰۰۱/۰  ۰۰۰۴۲/۰±۰۰۰۲/۰( ۲درجه 

  -o3N(  ۶-E۶۰۹/۲±۶E-۷۱/۱  ۶-E۳۲۳/۲±۶E-۰۴۳/۳  ۶-E۳۶۳/۲±۶E-۷۳/۱( ۳درجه 

  

  نسبت به پوره سن چهارم شته جاليز C. elegantulaحشرات ماده کفشدوزک . مقايسه مقادير پارامترهاي واکنش تابعي ۲جدول 

  دما

  (درجه سلسيوس)

  ضريب تبيين  )hTزمان دستيابي (  )aنرخ جستجو (

)2r(   ۹۵فاصله اطمينان٪  SE±۹۵فاصله اطمينان   ميانگين٪  SE±ميانگين  

۱۸  ۰۳۷۲/۰ -۰۱۸۹/۰  ۰۰۴/۰±۰۲۸/۰  a ۹۰۴۹/۱ -۴۳۰۳/۱ ۱۱۸/۰±۶۶۷/۱  a ۸۳/۰  

۲۵  ۱۰۹۱/۰ -۰۵۱۷/۰  ۰۱۴/۰±۰۸۰/۰  b ۷۴۶۸/۰ -۵۶۹۴/۰  ۰۴۴/۰±۶۵۸/۰  b ۹۰/۰  

۳۲  ۰۷۶۹/۰ -۰۳۱۷/۰  ۰۱۱/۰±۰۵۴/۰  b ۶۳۸۶/۰ -۰۸۸۹/۰  ۰۶۷/۰±۲۲۳/۰  b ۸۸/۰  

  .است %۹۵براساس فاصله اطمينان  دارمعني اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر در مشابه حروف  

  

 تـابعي  واکـنش  وجود دهندهنشان شيب بودن اهميت دارد. منفي

و  1Pاست. از اين جهت، مثبت و منفـي بـودن مقـادير     دوم نوع

2P باشـد. مثبـت بـودن مقـدار     کننده نوع واکنش تابعي ميتعيين

  2Pو منفـي بـودن مقـدار پـارامتر درجـه دوم       1Pپارامتر خطـي  

واکنش تابعي نوع سوم است. در حالي کـه اگـر هـر     دهندهنشان

 باشـد ميفي باشند واکنش تابعي از نوع سوم دو اين پارامترها من

)۳۳.(  

 Nonlinear leastاز رگرسيون غير خطي حـداقل مربعـات (  

squares regression   تعداد طعمه خورده شده در برابـر تعـداد) (

تابعي با استفاده از  اوليه طعمه)، براي تخمين پارامترهاي واکنش

هاي واکـنش  دهدا ).۳۱(استفاده شد  SASدر برنامه  NLINروش 

 Random predatorتابعي در معادله شکارگر تصـادفي راجـرز (  

equation  بـراي واکـنش    ۲) قرار داده شد. در اين روش، رابطـه

  تابعي نوع دوم: 

]۲[  )]}(exp[1{0 TNTaNN ehe   

  تابعي نوع سوم:براي واکنش  ۳و رابطه 

]۳[  
























)1(

))((
exp1

0

0
0

cN

TNTbNd
NN eh

e  

يـابي (بـه   زمان دسـت  hTنرخ حمله،  aاست. در معادلات فوق، 

مقـادير ثابـت هسـتند.     d و b ،cکل زمان آزمايش و  Tساعت)، 

کـه نسـبت مجمـوع باقيمانـده مربعـات بـه        )2r( ضريب تبيـين 

مجموع تصحيح شده مربعات بـوده و مشـخص کننـده بـرازش     

  محاسبه شد: ۴تخمين مدل است، با استفاده از رابطه 

]۴[  r [ residual sum of squares /
corrected total sum of squares]

 2 1  

  

  نتايج و بحث

تجزيه رگرسيون لجستيک نشان داد که نوع واکـنش تـابعي ايـن    

ــا از   ــر دم ــا تغيي ــه  ۱۸±۱کفشــدوزک ب درجــه  ۳۲±۱و  ۲۵±۱ب

سلسيوس تغييري نکرده و در سه دما از نوع دوم است (جـدول  

). شيب قسمت خطي منحني درجه سه رگرسيون لجستيک در ۱

، ۱۸±۱ار آن براي دماهاي تابعي منفي بود و مقدآزمايش واکنش 

 -۰۳۲۰/۰،  -۰۱۷۲/۰ترتيب  درجه سلسيوس به ۳۲±۱و  ۱±۲۵
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 ۱۳۹۵ مستانزتم/ شاي / سال هفتم/ شماره بيست و ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۲۹  

  
  شته جاليز  ۴هاي سن به تغييرات تراکم پوره C. elegantula. منحني واکنش تابعي کفشدوزک ماده بالغ ۱شکل 

 درجه سلسيوس ۳۲و  ۲۵، ۱۸در دماهاي 

  

 گرديد.  تعيين -۰۰۷۹/۰و 

) و ضـريب  hTيـابي ( )، زمـان دسـت  aمقادير نرخ جستجو (

) در دماهاي ذکر شده براي حشرات مـاده کفشـدوزک   2rتبيين (

  ارائه شده است. ۲در جدول 

هـاي  در واکنش تابعي نوع دوم، کفشدوزک نسبت به تـراکم 

صورت وابسته معکـوس بـه تـراکم عمـل      مختلف شته جاليز به

، بـا افــزايش تـراکم طعمـه، درصــد    کنـد. در ايــن وضـعيت  مـي 

تدريج کاهش يافته و منحني حاصله در هاي شکار شده به طعمه

). مقايسـه حـدود   ۱آيد (شـکل  صورت مجانب در مينهايت به 

تابعي نشـان داد کـه بـا    برآورد پارامترهاي واکنش  %۹۵اطمينان 

 درجه سلسیوس 18

 درجه سلسیوس 25

 درجه سلسیوس 32

 تراکم اولیه شتهتغییرات 

اد
عد

ت
 

ده
ش

ه 
رد

خو
ه 

شت
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۳۰  

درجــه سلســيوس، نــرخ    ۲۵±۱بــه   ۱۸±۱افــزايش دمــا از  

داري افزايش يافت طور معني) بهSearching rateجستجوگري (

درجـه سلسـيوس تفـاوت     ۳۲±۱بـه   ۲۵±۱و با افزايش دمـا از  

داري در نــرخ  جســتجوگري وجــود نداشــت. همچنــين، معنــي

يـابي بـه طعمـه    نشان داد کـه زمـان دسـت    %۹۵حدود اطمينان 

)Handling time درجــه  ۲۵±۱بــه  ۱۸±۱)، بــا افــزايش دمــا از

داري کاهش يافت. در ادامـه، بـا افـزايش    طور معنيسلسيوس به

داري درجـه سلسـيوس اخـتلاف معنـي     ۳۲±۱بـه   ۲۵±۱دمـا از  

مشاهده نشد. بنابراين، دما در واکنش شکارگر بـه تـراکم طعمـه    

مؤثر بوده و سطح شکارگري از دماي کم تـا دمـاي زيـاد تغييـر     

درجـه سلســيوس نــرخ   ۱۸±۱کـرده اســت. بـا کــاهش دمــا در   

يافت، اما زمان دستيابي زياد شـد. بـه ايـن    جستجوگري کاهش 

درجه سلسيوس) با داشتن  ۳۲±۱و  ۲۵±۱ترتيب، دماهاي زياد (

هـاي  تر، که از جنبهو زمان دستيابي کوتاه زيادنرخ جستجوگري 

شـود،  مثبت شکارگري کفشدوزک در اين دماهـا محسـوب مـي   

ترين دماها در آزمايش واکنش تابعي بودند. با توجـه بـه   مناسب

درجـه   ۳۲و  ۲۵بررسي انجام شده در رابطه بـا تـأثير دو دمـاي    

  سلســيوس بــر رشــد و نمــو و درصــد بقــاي کفشــدوزک       

C. elegantula )۹ درجـه بـه عنـوان دمـاي      ۳۲) و تعيين دماي

کـرد   گيرينتيجه توانميبهينه براي رشد و نمو اين کفشدوزک، 

 تـرين دمـا از نظـر واکـنش    درجه سلسيوس مناسب ۳۲که دماي 

  .باشدميکفشدوزک به تراکم طعمه 

 هــاي متعــددي در ارتبــاط بــا نــوع واکــنش تــابعيآزمــايش

ــدوزک ــابعي     کفش ــنش ت ــد واک ــت، مانن ــده اس ــام ش ــا انج  ه

Hippodamia variegata Goeze   نسبت به تغييرات تراکم شـته

 ـ ) و نسبت به تغييرات۱۶و  ۸جاليز ( راکم شـته جـاليز و شـته    ت

ــي (  ــود فرنگ ــابعي ۳۶نخ ــنش ت  Goeze  Exochomus)، واک

nigromaculatus    نسبت به تغييرات تراکم شته خرزهـره و شـته

تـابعي ايـن شـکارگرها    واکنش ي موارد فوق، در همه ).۹اقاقيا (

  تابعي نوع دوم مطابقت نشان داده است. با مدل واکنش

بـا تـأثير دمـا روي واکـنش      هاي انجام شده در رابطهبررسي

 Adaliaها، ماننـد واکـنش تـابعي کفشـدوزک     تابعي کفشدوزک

bipunctata L.  درجــه سلســيوس  ۲۷و  ۲۳، ۱۹در ســه دمــاي

  )، واکـــنش تـــابعي کفشـــدوزک ۳۰روي شـــته ســـبز هلـــو (

H. variegata     درجـه   ۳۰و  ۲۵روي پسـيل پسـته در دو دمـاي

اده کفشـدوزک  تابعي حشـرات بـالغ م ـ  ) و واکنش ۱سلسيوس (

Menochilus sexmaculatus (Fabricius)  بـه تغييـرات    نسـبت

و  ۲۵، ۱۷ يسن چهارم شته خرزهره در سه دما يهاتراکم پوره

ــه سلســيوس ( ۳۳ ــوع  نشــان داده )۷درج ــا روي ن ــه دم ــد ک ان

هاي تابعي اين شکارگرها تأثيري ندارد و واکـنش تـابعي   واکنش

مـايش از نـوع دوم اسـت.    ها در دماهاي مورد آزاين کفشدوزک

ولي با افزايش دما، نرخ جستجوگري افـزايش و زمـان دسـتيابي    

يابد که با نتايج حاصل از اين پژوهش مطابقـت دارد.  کاهش مي

آن است که دمـا در واکـنش شـکارگر بـه      دهندهنشاناين نتايج 

تراکم طعمه مؤثر بوده و سطح شکارگري از دماي کم تـا دمـاي   

ــر کــرده ا ــاد تغيي ــارايي  زي ســت. نظــرات مختلفــي در مــورد ک

شکارگرهايي که داراي واکنش تابعي نوع دوم هستند، به عنـوان  

يک عامل کنترل بيولوژيـک، ارائـه شـده اسـت. شـکل منحنـي       

واکنش تابعي ممکن است در اثر شرايط محيطي مختلـف ماننـد   

ناهمگوني زيستگاه، شدت نور، گياه ميزبان، دما و پناهگاه شکار 

). در اين تحقيق، دما بـه طـور مـؤثري    ۳۷و  ۳۳، ۱۴د (تغيير کن

روي پارامترهاي واکنش تابعي شکارگر به تراکم شکار مؤثر بود 

)، که اين حالت ممکن است به خاطر تغييـرات وابسـته   ۱(شکل 

). بـا  ۳۸به دما در متابوليسم و فعاليت شکار و شـکارگر باشـد (  

و  ۲۵±۱دو دمـاي   دهددست آمده که نشان ميتوجه به نتايج به 

ترين دماها در آزمـايش  درجه سلسيوس به عنوان مناسب ۱±۳۲

 ـمـي شود که دما تابعي بودند، مشخص ميواکنش  د اثرهـاي  توان

رسـد  ها داشته باشد. به نظر مـي مهمي در شکارگري کفشدوزک

، ۱۸ها رايج باشـد ( که واکنش تابعي نوع دوم در بين کفشدوزک

کند که شکارگرهايي که داراي يان مي) ب۲۷). هولينگ (۴۷و  ۳۹

واکنش تابعي نوع دوم هستند از نظـر تئوريـک قـادر بـه تنظـيم      

اي مشخص از تراکم طعمـه خـود   هاي شکار در محدوهجمعيت

د در رتبه توانميبندي هستند. اين نوع واکنش تابعي از نظر رتبه

دوم بعد از واکنش تابعي نـوع سـوم قـرار گيـرد. زيـرا در ايـن       
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يت، دشمن طبيعي قادر نيست در ارتباط متقابل با افـزايش  وضع

حد کافي افزايش دهد و جمعيت ميزبان، ميزان حمله خود را به 

شـود.  به اين ترتيب از ميزان کارايي دشـمن طبيعـي کاسـته مـي    

ــوع دوم در    ــابعي ن ــنش ت ــود واک ــرخ  C. elegantulaوج و ن

شـود  ميشکارگري بالاي اين کفشدوزک روي شته جاليز باعث 

ــتفاده از آن در     ــوبي در اس ــارايي خ ــدوزک داراي ک ــن کفش اي

باشد. ذکر ايـن   هاگلخانههاي کنترل بيولوژيک اشباعي در برنامه

نکته ضروري است که اگرچه نوع واکنش تابعي يک عامل مهـم  

در ارزيابي شکارگرها است، امـا اسـتفاده از آن بـه عنـوان تنهـا      

عدم موفقيت يـک شـکارگر بـه    بيني موفقيت يا معيار براي پيش

عنوان يک عامل کنترل بيولوژيک کافي نبوده و عوامـل ديگـري   

مانند واکنش عددي، نرخ ذاتي افزايش جمعيت، رقابت و عوامل 

محيطي زنـده و غيـر زنـده نيـز اثـر قابـل تـوجهي بـر کـارايي          

مــدت و توانــايي  شــکارگرها، ظرفيــت شــکارگري در طــولاني

). بنابراين، انجام اين مطالعات ۴۱سرکوب جمعيت آفات دارند (

هـاي  براي ارزيابي امکان استفاده از ايـن کفشـدوزک در برنامـه   

  مورد نياز است.   هاگلخانهکنترل بيولوژيک اشباعي در 

  

  گيرينتيجه

  نتايج تحقيق حاضر نشان داد که با توجه بـه اينکـه کفشـدوزک    

C. elegantula  ــاي ــيوس  ۳۲±۱و  ۲۵±۱در دماه ــه سلس درج

و زمـان دسـتيابي    زيـاد اراي نرخ جسـتجوگري و شـکارگري   د

تري است و از طرفي محـدوده دمـايي بهينـه بـراي رشـد      کوتاه

درجـه   ۳۰تا  ۵/۲۲روي خيار بين دماهاي  A. gossypiiجمعيت 

 ـمي)، لذا اين شکارگر ۴۵سلسيوس قرار دارد ( د در شـرايط  توان

  گلخانه براي کنترل اين آفت مؤثر واقع شود.
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