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    Hippodamia variegata (Col.: Coccinellidae)تاثیر سه رقم گندم بر واکنش تابعی کفشدوزک

   Schizaphis graminum (Hem.: Aphididae)  گندممعمولی روی شته 
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یعقوب فتحي پور  :دبیر تخصصی  

باشند. در تحقيق حاضر، هاي رفتاري دشمنان طبيعي داشته  توانند تأثير مهمي بر ویژگي ارقام مختلف یک ميزبان گياهي مي :چکیده

ماده   و  نر  کامل  حشرات  و  چهارم  سن  لاروهاي  تابعي  واکنش  بر  تيرگان(  و  مروارید  )احسان،  گندم  رقم  سه  تأثير 
 Schizaphis،  گندم معمولي  هاي چهار روزه شته  هاي مختلف پوره نسبت به تراکم   Hippodamia variegata Goezeکفشدوزک

graminum Rondani    درجه  25±2دماي    رد مطالعه قرار گرفت. آزمایش درمو (  160و  128،  96،  64  ، 32  ،16،  8،  4،  2)شامل 
نتایج تجزیه رگرسيون لجستيک    ساعت تاریکي انجام شد.  8ساعت روشنایي و    16درصد و دوره نوري    65±5سلسيوس، رطوبت نسبي  

نسبت به شته گندم روي هر سه رقم از نوع دوم بود. بر شکارگر  نشان داد که واکنش تابعي مراحل رشدي مورد مطالعه کفشدوزک  
ک بر ساعت( براي لاروهاي سن چهارم کفشدوز  154/0و    0/ 152اساس نتایج به دست آمده، بيشترین مقدار عددي نرخ حمله )به ترتيب  

H. variegata  ( و کمترین مقدار عددي زمان دستيابي  و تيرگان  احسان  ارقام  ن  127/0در  براي همين مرحله زیستي  ساعت(  يز 
در   H. variegataشکارگر در رقم احسان تخمين زده شد. نتایج این مطالعه حاکي از کارآیي بالاي لاروهاي سن چهارم کفشدوزک 

ي هاي بعدي قرار گرفتند. نتيجه مشابهي نيز برا روي رقم احسان بود و ارقام تيرگان و مروارید در رتبه S. graminumتغذیه از شته 
این ارقام بر رفتار جستجوگري   حشرات کامل ماده و نر شکارگر به دست آمد. با این حال، انجام مطالعات تکميلي در مورد ارزیابي اثر

 باشد.مختلف رشدي این شکارگر روي شته گندم در شرایط طبيعي ضروري مي مراحلو نرخ تغذیه 

 ، نرخ حمله، زمان دستيابي گندمگندم، ارقام  معموليشکارگر، شته کفشدوزک : كلیدی  هایواژه
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 (3), x 

 مقدمه 

گونه گياهي    60، یکي از آفات مهم با دامنه ميزباني وسيع است که حداقل به  Schizaphis graminum Rondani (Hemiptera: Aphididae)شته معمولي گندم،  
کند. فعاليت این شته اغلب در منطقه پالئارکتيک بوده ولي امروزه به سایر نواحي نيز گسترش پيدا  مي  شامل گندم، جو، ارزن، یولاف، سورگوم، برنج و ذرت حمله

شود. ورود بزاق سمي این شته به گياه این شته اغلب از طریق مکيدن شيره گياهان ميزبان باعث ایجاد خسارت مي (. Blackman & Eastop, 2000)ت کرده اس
تشکيل دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه و نيز محتوي  توده گياه،  بر فتوسنتز، زیست  تأثيرميزبان باعث اختلال در فيزیولوژي گياه و کاهش عملکرد ميزبان از طریق  

زاي گياهي به ویژه ویروس کوتولگي زرد جو، ویروس موزایيک نيشکر و  هاي بيماريچنين، انتقال ویروسهم (. Ciepiela, 1993) شود نيتروژن و پروتئين دانه مي
 (.Chen et al., 1990؛Mirshekar et al., 2013 )  شودزاق این شته موجب خسارت بيشتر در گياهان ميزبان ميویروس موزایيک کوتولگي ذرت از طریق ب

هالوترین( عليه سن گندم و به دنبال آن کاهش جمعيت  سي  رویه از سموم مختلف )مانند فنيتروتيون، دلتامترین و لامبداهاي اخير، به دليل استفاده بيدر سال
در مزارع زیاد شده است و بنابراین کنترل جمعيت این آفت بسيار مهم     S. graminumو یا از بين رفتن دشمنان طبيعي مؤثر در مزارع گندم، انتشار و خسارت شته

توان به استفاده  هاي کشاورزي ميبومسوء سموم شيميایي بر زیست  تأثير (. از راهکارهاي مؤثر در مدیریت تلفيقي آفات و کاهش  Ahmadi et al., 2013است )
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 Hippodamia(. کفشدوزک  Emami et al., 2014؛  Jafarian et al., 2022هاي کنترل بيولوژیک و زراعي )استفاده از ارقام مقاوم( اشاره کرد ) تلفيقي از روش

variegata Goeze (Coleoptera: Coccinellidae)  در منطقه پالئارکتيک مي یکي از دشمنان طبيعي مهم با پراکنش گسترده( باشدObrycki & Orr, 1990  .)
 Abdolahi؛  Alizamani et al., 2017)  در ایران نيز وجود این گونه از اغلب مناطق مانند اصفهان، فارس، یاسوج، شهرکرد، اردبيل و غيره گزارش شده است 

Mesbah et al., 2015ها  ها، کنهها، سفيدبالکها مانند تریپسها و در صورت نياز از سایر طعمهگر در مراحل لاروي و حشره کامل در درجه اول از شته(. این شکار
سبز هلو،    شته جاليز، شته توان بهگيرند ميهاي مختلف شته که مورد حمله این کفشدوزک قرار ميز بين گونه ا(.  Obrycki & Orr, 1990کند )و غيره تغذیه مي

 ( اشاره کرد.  Roshanianfard, 2017( و شته معمولي گندم )Aslan & Uygun, 2005شته سياه باقلا، شته برگ ذرت )

توان به واکنش تابعي آن اشاره کرد. واکنش تابعي یکي از اجزاي  ها ميرد که از جمله آنگيکارآیي یک دشمن طبيعي تحت تاثير عوامل مختلفي قرار مي
در حشرات شکارگر به صورت رابطه بين تعداد طعمه مورد    (. این واکنش Enkegaard, 1994باشد )ها ميهاي آنمهم در مطالعه روابط بين دشمنان طبيعي و طعمه

( سه نوع واکنش تابعي مختلف را براي دشمنان  Holling, 1961(. هولينگ )Solomon, 1949شود )طعمه تعریف مي  حمله قرار گرفته توسط شکارگر و تراکم 
هاي مورد حمله قرار گرفته تا رسيدن به یک حداکثر به صورت خطي افزایش  در واکنش تابعي نوع اول، با افزایش تراکم طعمه، تعداد طعمهطبيعي معرفي کرد.  

در واکنش  یابد.  هاي مورد حمله قرار گرفته تا یک مرحله ثابت بوده )مستقل از تراکم( و سپس کاهش ميماند. در این حالت، نسبت طعمهیافته و سپس ثابت مي
هاي مورد حمله قرار گرفته افزایش یافته ولي این افزایش به صورت خطي نبوده و به تدریج از شيب منحني  تابعي نوع دوم، با افزایش تراکم طعمه، تعداد طعمه

بد )وابسته به تراکم معکوس(. در واکنش  یاهاي مورد حمله قرار گرفته به تدریج کاهش ميرسد. در این حالت، نسبت طعمهکاسته شده و به یک مقدار ثابت مي
شکل( است که ابتدا شيب آن کند بوده و سپس به شيب آن افزوده شده   Sهاي مورد حمله قرار گرفته به صورت منحني سيگموئيدي )تابعي نوع سوم، تعداد طعمه 

واکنش تابعي   یابد. با بررسيش )وابسته به تراکم( و بعد کاهش ميهاي مورد حمله قرار گرفته ابتدا افزاییابد. در این وضعيت، نسبت طعمهو سپس کاهش مي
نظر نرخ حمله   توان مرحله رشدي مناسب براي رهاسازي آن را تعيين نمود، زیرا مراحل رشدي مختلف از  مراحل رشدي مختلف یک دشمن طبيعي همچنين مي

(a)    و زمان دستيابي(hT(  باشندمتفاوت مي (2008& Miura,  Sekoنرخ حمله و زمان دستيابي دو پارامتر مهم واکنش تابعي هستند که برآورد آن .)  ها براي تعيين
 (. Fantinou et al., 2012گيرند )کارآیي و توانایي دشمن طبيعي در تنظيم جمعيت آفت مورد استفاده قرار مي

اي جمعيت رو به رشد  با عملکرد بالا براي تأمين نيازهاي تغذیه   هاي اصلاح نباتات بيشتر در جهت معرفي و توليد ارقام گندمهاي اخير، روند برنامهدهه  در
ميزان مقاومت یا حساسيت متفاوتي به آفات داشته باشند و به  (. ارقام توصيه شده براي کشت ممکن است  Khodarahmi & Vazan, 2010انسان بوده است )

قرار  ها را تحت تأثير  شناختي( و یا غيرمستقيم )از طریق توليد ترکيبات شيميایي( جمعيت آفات و دشمنان طبيعي آنصورت مستقيم )از طریق خصوصيات ریخت
 Jafarian et گيرد )تواند تحت تأثير ارقام مختلف گياهي قرار  هاي مختلف، واکنش تابعي دشمنان طبيعي مينتایج پژوهش  (. بر اساسPrice et al., 1980دهند )

al., 2022؛ Rezaie et al., 2017؛Emami et al., 2014.)    ها  گياه گندم نيز، محققين مختلف تأثير ارقام مختلف آن را بر واکنش تابعي کفشدوزکدر ارتباط با
  Back crossو    Sardariدر این تحقيقات به ترتيب تأثير ارقام  (.  Behnazar & Madadi, 2015؛Roshanianfard, 2017 ؛  Hu et al., 2022د )انبررسي کرده

 .H، ارقام کاسکوژن، اروم و هما روي واکنش تابعي کفشدوزکDiuraphis noxia Mordvilkoبا تغذیه از شته    H. variegataروي واکنش تابعي کفشدوزک  

variegata    از شته تغذیه  تابعي کفشدوزک  S. graminumبا  واکنش  روي  گندم  از   Propylaea japonica (Thunberg)و چهار لاین مختلف  تغذیه   .Sبا 

graminum  .مورد بررسي قرار گرفته است 

حشرات کامل نر و  هدف از تحقيق حاضر، بررسي تأثير سه رقم متداول ارقام گندم شامل احسان، مروارید و تيرگان بر واکنش تابعي لاروهاي سن چهارم و  
 .Hتواند اطلاعات ما را در مورد کارآیي کفشدوزکبود. نتایج این پژوهش مي  S. graminumهاي مختلف شته  نسبت به تراکم   H. variegataماده کفشدوزک

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

 ها مواد و روش 

، مرکز  واحد تحقيقاتي ثبت و گواهي بذر و نهال، مروارید و تيرگان از  بذور سه رقم متداول گندم در ایران شامل احسان.  پرورش گیاه میزبان و حشرات

هاي پلاستيکي به قطر  گلدانساعت در آب خيسانده شد و سپس در    24تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان تهيه شد. بذور گندم به مدت 
  25±2( پر شده بود، کاشته شد. گياهان در گلخانه در دماي  1:  1:  2متر که با مخلوطي از خاک، ماسه و کود حيواني )به ترتيب حجمي به نسبت  سانتي  15دهانه  
 ورش کلني حشرات استفاده شد.  درصد و دوره نوري طبيعي نگهداري شدند. از این گياهان براي پر 65±5سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه 

آوري شد. پس از اطمينان از صحت  بال از مزارع گندم آلوده به این آفت در اطراف اردبيل جمع بي  هاي بالغ ، ابتدا شته  S. graminumبراي ایجاد کلني شته
هر هفته گياهان   ،سه نسل پرورش داده شدند. در طي پرورشهاي ارقام گندم منتقل و به مدت حداقل آوري شده به صورت جداگانه روي بوتههاي جمع گونه، شته

 شدند. به شدت آلوده با گياهان سالم جایگزین مي

گذاري روي گياهان گندم آلوده به  آوري و براي تغذیه و تخماز مزارع گندم آلوده به شته در اطراف اردبيل جمع  H. variegataحشرات کامل کفشدوزک  
گياهان آلوده به شته در اختيار کفشدوزک قرار    ،منتقل شدند. این کفشدوزک روي هر رقم به مدت سه نسل پرورش داده شد. طي پرورش  S. graminumشته
ساعت تاریکي انجام   8ساعت روشنایي و   16درصد و دوره نوري  65±5سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه 25±2گرفت. پرورش حشرات در اتاقک رشد در دماي مي

 ها با پارچه توري ظریف پوشانده شد.در اتاقک رشد، اطراف گلدان مطالعهشدن حشرات مورد  پراکندهبراي جلوگيري از گرفت. 
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، تعدادي بذر گندم خيسانده شده  H. variegataسازي واحدهاي آزمایشي مورد استفاده براي بررسي واکنش تابعي کفشدوزک  براي آمادهروش انجام آزمایش.  

ماسه و کود حيواني    متر که با مخلوطي از خاک،سانتي  12و ارتفاع    9هاي پلاستيکي شفاف به قطر دهانه  رقم مورد بررسي به صورت جداگانه در ليوانمتعلق به هر  
  رار گرفتند.سانتي متر رسيد براي آزمایش مورد ستفاده ق  12( پر شده بودند کاشته شدند. زماني که ارتفاع گياهچه به حدود 1: 1: 2به نسبت حجمي ) 

موي ظریف به روي گياهان سالم هر رقم گندم منتقل  ها، حشرات کامل ماده شته از کلني پرورش به صورت تصادفي انتخاب و با قلم سازي شتهسنبراي هم 
ه چهار روزه( روي گياهان پرورش  رشدي مورد نظر )پور  هاي توليد شده تا رسيدن به مرحلهساعت، حشرات کامل از روي گياهان حذف و پوره  24شدند. پس از  

هاي هر یک از ارقام گندم آلوده به شته رهاسازي شدند.  سازي افراد شکارگر، حشرات کامل نر و ماده کفشدوزک به صورت جفت روي بوتهسنداده شدند. براي هم 
متر( سانتي  9ن برداشته شده و به داخل ظروف پتري پلاستيکي )مو از روي گياهاساعت با استفاده از قلم  24هاي گذاشته شده با طول عمر کمتر از  سپس، تخم

رشدي مورد نظر )لاروهاي سن چهارم یا حشرات کامل نر و ماده( روزانه با تعداد کافي   ها، لاروهاي کفشدوزک تا رسيدن به مرحلهمنتقل شدند. پس از تفریخ تخم
 غذیه شدند. هاي هر رقم گندم تمستقر روي برگ  S. graminumهاياز شته 

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

هاي  پلاستيکي شفاف دیگري با همان مشخصات ذکر شده در بالا روي ليوان  ي، ليوانآزمایشي رهاسازي شدند. براي جلوگيري از خروج حشرات از واحدهاي آزمایش
متر در کف  سانتي  2هاي دو ليوان با نوار چسب مسدود شد. براي تأمين تهویه، سوراخي به قطر  پلاستيکي اوليه به صورت معکوس قرار داده شده و محل تلاقي لبه

تکرار انجام شد. واحدهاي    10انده شد. آزمایش براي هر تراکم شته و هر مرحله رشدي کفشدوزک و هر رقم گندم در  ليوان بالایي ایجاد و با توري ظریف پوش 
ساعت تاریکي منتقل   8ساعت روشنایي و    16درصد و دوره نوري    65±5سلسيوس، رطوبت نسبي    درجه  25±2آزمایشي مورد نظر به داخل اتاقک رشد با دماي  

هاي خورده شده  شمارش و تعداد شته  زنده مانده روي هر رقم  هايشتهتعداد  اعت، شکارگرها از داخل واحدهاي آزمایشي حذف و سپس  س  24شدند. پس از گذشت  
 شد.  ثبت محاسبه و 

. در مرحله اول  (Juliano, 2001)  انجام شد  (SAS( SAS Institute, 2002افزار )هاي واکنش تابعي در دو مرحله و با استفاده از نرمتجزیه دادهها. تجزیه داده

زیر برآورد شد    ايجمله   چند  با استفاده از تابع  (0N)به تراکم اوليه شته    (eN)هاي خورده شده  براي تعيين نوع واکنش تابعي شکارگر، رگرسيون لجستيک نسبت شته
(Trexler & Travis, 1993:)  

                                                  (1                           )
)exp(1
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شوند. منفي یا مثبت بودن  ( پارامترهایي هستند که توسط مدل تخمين زده مي3)درجه    3P( و  2)درجه    2P)خطي(،    1P)عرض از مبدا(،    0Pدر این رابطه،  
 (. Juliano, 2001باشد )قسمت خطي در این تابع، به ترتيب نشانگر واکنش تابعي نوع دوم و سوم مي

این    محاسبه شدند. با توجه به SASکفشدوزک با استفاده از رگرسيون غيرخطي در نرم افزار   (hT) و زمان دستيابي  (a)در مرحله دوم، پارامترهاي نرخ حمله  
براي تخمين    (Rogers, 1972راجرز )  مدل  از جایگزین نشدند، H. variegataهاي خورده شده توسط کفشدوزک  ثابت بود و شته  یش، تراکم شته آزما  يدر طکه 

 :  شداستفاده  پارامترها 

(2                          )  )(exp10 TNTaNN ehe −−= 

ساعت در بررسي حاضر(    24)  یشزمان آزمامدت    کل  Tو    يابيزمان دست  hTنرخ حمله،    aه،  شت  يهتعداد اول  0Nخورده شده،    هشتتعداد    eNدر این معادله،  
   (:Juliano, 2001)  شد استفاده  یرز  معادله دار بين پارامترها در تيمارهاي مختلف ازبراي بررسي وجود تفاوت معني. باشديم

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

را مشخص    hTو    aمقدار    در  دارمعني  تفاوت  توانيم  ThDو    aD  يپارامترها  ينتخم  با.  گيردبه آن تعلق مي  یک  یاعدد صفر    که  است  متغيري  jمعادله،    ینا  در
تشخيص وجود    براي.  شوديدر نظر گرفته م  ThD+  hTدوم    تيمار  يابيو زمان دست  hTاول    تيمار  يابيزمان دست  تيمار،دو    hT  یسهمقا  براي  یگر،د نمود. به عبارت

)یعني محدوده   باشد داشتهصفر   با داريمعني تفاوت ThDاگر دار است. معني صفر  با ThD تفاوت ثابت شود که یدبادو تيمار  دستيابي هايزمان  دار بينمعني تفاوت
  ين ب  حمله دار خواهد بود. مقادیر نرخيمعنتيمار( دو    ينب  يابيزمان دست) ThD+  hT و    hT  شد( در این صورت اختلاف بين ها شامل صفر نبا درصد داده 95اطمينان  

 شدند.  یسهمقا  با روش مشابه يزن تيماردو 

داده به  H. variegata  مراحل مختلف رشدي کفشدوزک  ينرخ شکارگر  هايتجزیه  بدر    شته  متفاوت  هايتراکم  نسبت  از  ارقام مورد بررسي  استفاده  ا 
(.  SPSS, 2007انجام شد )   SPSS  افزارنرم  در  درصد  5احتمال    سطح  در  توکي  آزمونبا    هايانگينم  و مقایسهGLM   (General Linear Model-Univariate  )رویه

  .شد  انجام  Excelافزار نرم در  هامنحنيرسم  
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 ج ی نتا 

  H. variegataنتایج تجزیه رگرسيون لجستيک، علامت بخش خطي رگرسيون براي مراحل رشدي لارو سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزکبر اساس  
باشد. بر این اساس، با افزایش تراکم شته  ( که نشانگر واکنش تابعي نوع دوم مي1جدول  روي هر سه رقم مورد بررسي منفي بود ) S. graminumدر تغذیه از شته 
S. graminum   هاي خورده شده توسط مراحل رشدي مختلف کفشدوزک  در هر سه رقم گندم، تعداد شتهH. variegata   یابد  اي افزایش ميبه صورت کاهنده

 (. 1شکل )

لارو سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزک نسبت به شته معمولي گندم روي ارقام مختلف    )hT(و زمان دستيابي    )a(مقادیر پارامترهاي نرخ حمله  
در رقم مروارید بين    بر ساعت،  152/0تا    062/0شکارگر در رقم احسان بين   (a)  شود نرخ حمله نشان داده شده است. به طوري که مشاهده مي  2گندم در جدول  

مراحل رشدي مختلف شکارگر   )hT (چنين، زمان دستيابي(. هم2جدول بر ساعت محاسبه شد ) 154/0تا  046/0بر ساعت و در رقم تيرگان بين  106/0تا   033/0
مقایسه پارامترهاي واکنش تابعي در ارقام مختلف و    ساعت تخمين زده شد.  222/0تا    182/0و    274/0تا    172/0،    187/0تا    165/0در ارقام فوق به ترتيب بين  

داري بين نرخ حمله لارو سن چهارم کفشدوزک با حشرات کامل نر و نرخ  براي مراحل رشدي مختلف کفشدوزک شکارگر نشان داد که در رقم احسان تفاوت معني
داري بيشتر از  (. به طوري که، نرخ حمله لارو سن چهارم و حشرات کامل ماده به صورت معني3جدول  حمله حشرات کامل نر با حشرات کامل ماده وجود داشت ) 

 مقدار متناظر در حشرات کامل نر بود. 

ماده کفشدوزک    خورده شده توسط لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و   Schizaphis graminumتجزیه رگرسيون لجستيک 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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هاي مختلف شته  در تغذیه از تراکم  Hippodamia variegataواکنش تابعي لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزک  هاي  منحني  -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 نبود. در رقم مروارید، اختلاف در مقادیر نرخ حمله و زمان دستيابي بين مراحل مورد بررسي  لارو سن چهارم و افراد ماده معنياختلاف در این پارامتر بين  
ان  بر ساعت( را داشت. زم  033/0بر ساعت( و حشرات کامل نر کمترین مقدار )  106/0دار بود. در این رقم، نرخ حمله لارو سن چهارم بيشترین )شکارگر معني

ساعت( را داشت. در رقم تيرگان، غير از زمان دستيابي بين افراد نر و ماده، اختلاف بين سایر   172/0دستيابي حشرات کامل نر نيز در این رقم کمترین مقدار )
 دار بود.پارامترها معني

( نشان داد که در لارو سن چهارم، غير از  3جدول  )  روي ارقام مورد بررسي  H. variegataمقایسه پارامترهاي واکنش تابعي هر مرحله رشدي کفشدوزک  
  165/0دار بود. زمان دستيابي لارو سن چهارم در رقم احسان کمترین مقدار )پارامتر نرخ حمله در ارقام احسان و تيرگان، اختلاف در سایر پارامترها بين ارقام معني

 دار بود و بيشترین مقدار روي رقم احسان به دست آمد.  نرخ حمله حشرات کامل نر بين ارقام مختلف معني ساعت( را داشت. اختلاف در پارامتر

در تغذیه از    Hippodamia variegataلاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزک  (  hT)یابي  زمان دست   و   (a)نرخ حمله    - 2جدول  

 رقم گندم.  سه روي Schizaphis graminumشته 
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 Hippodamia variegataof  sand female sinstar larvae and adult male th) of 4hT) and handling time (aAttack rate ( Table 2.

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 

دار بود. بيشترین مقدار نرخ حمله و کمترین  پارامترهاي نرخ حمله و زمان دستيابي حشرات کامل ماده کفشدوزک بين ارقام احسان و مروارید معنياختلاف در  
ارقام مروارید و مقدار زمان دستيابي حشرات ماده در رقم احسان به دست آمد. همچنين اختلاف در نرخ حمله بين ارقام احسان و تيرگان و زمان دستيابي بين  

يرگان  دار بود، به طوري که بيشترین مقدار نرخ حمله روي رقم احسان )در مقایسه بين احسان و تيرگان( و کمترین مقدار زمان دستيابي روي رقم تتيرگان معني
 )در مقایسه بين مروارید و تيرگان( به دست آمد.  

بر اساس نتایج بررسي  باشد.  ( مي ,1982Hassellبيانگر حداکثر نرخ شکارگري )  hT/T( و   et alZiaei Madbouni ,.2017نشانگر کارآیي )  hT/aمقادیر  
، در رقم  0/ 727و    350/0،  921/0در رقم احسان به ترتيب    H. variegataبراي لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزک    hT/aحاضر، مقدار  

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

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

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

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

 2FوP  ; 646/168  = 81 > 0/ 0001)به ترتيب    4F)  ،96وP  ; 509/6  = 81 > 0001  و   2FوP  ; 080/317  = 81 > 0010/0و    2FوP  ; 060/148  = 81 > 0001/0ترتيب  
 2FوP  ; 247/200  = 81 > 0001/0و    2FوP ; 015/217  = 81 > 0001/0)به ترتيب   4F)  ،128وP ; 535/3  = 81 > 010/0  و   2FوP ; 330/189  = 81 > 0001/0و  
  ( 4FوP  ; 512/3  = 81 > 110/0 و  2FوP  ; 012/99 = 81 > 0001/0و  2FوP ; 984/160 = 81 > 0001/0شته )به ترتيب   160و  (4FوP ; 002/5 = 81 > 001/0 و 

 (. 4جدول دار بود ) معني

 ی ر گی   جه ی بحث و نت 

 .Sهاي مختلف شتهنسبت به تراکم   H. variegataاساس نتایج به دست آمده، واکنش تابعي لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزک  بر   

graminum حل رشدي مورد  دهد که تفاوت در ارقام گندم تأثيري بر نوع واکنش تابعي مراروي هر سه رقم مورد بررسي گندم از نوع دوم بود. این یافته نشان مي
و حشرات  است که نشان داد واکنش تابعي لاروهاي سن چهارم  Roshanianfard (2017)هاي  سو با یافتهنداشت. این نتيجه هم  H. variegataمطالعه کفشدوزک  

 & Behnazarچنين،  رقم گندم کاسکوژن، اروم و هما از نوع دوم بود. هم روي سه    S. graminumنسبت به شته    H. variegataکامل نر و ماده کفشدوزک  

Madadi (2015)    واکنش تابعي لاروهاي سن سوم و چهارم و نيز حشرات کامل نر و ماده کفشدوزکH. variegata    را در تغذیه از شتهDiuraphis noxia 

Mordvilko    ارقام پژوهش  Back crossو    Sardariروي  در  گزارش کردند.  دوم  نوع  نيزاز  دیگر  کفشدوزک   هاي  مختلف رشدي  مراحل  تابعي   .Hواکنش 

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 پسيل  )Agonoscena 

pistaciae Burckhardt & Lauterer)  ((Asghari et al., 2012  از نوع دوم گزارش شده است. عدم امکان ترک محل تجمع طعمه و افزایش نرخ برخورد )
شود )قابل مقایسه با  شکارگر با طعمه در واحدهاي کوچک آزمایشگاهي در مقایسه با شرایط طبيعي اغلب باعث بروز واکنش تابعي نوع دوم در دشمنان طبيعي مي

هاي تجمع مختلف طعمه ممکن است باعث بروز واکنش  اي محدوده جستجوي وسيع و امکان حرکت آزادانه بين محلي حاضر(. البته در شرایط مزرعهنتایج بررس
   (.Montoya et al., 2000ها گردد )تابعي نوع سوم در آن

  مقادیر برآورد شده توسط مدل ترکيبي براي مقایسه پارامترهاي واکنش تابعي لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر و ماده کفشدوزک  -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. 
Parameter Estimate SE Approximate 95% CI* 

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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Cultivar (Predator stage) or  

Predator stage (Cultivar) 
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 

توان به سن و جنسيت دشمن طبيعي و ميزان  مي  ها گذارند که از جمله آنلازم به ذکر است که عوامل مختلفي بر نوع واکنش تابعي دشمنان طبيعي تاثير مي
 ,Hassanpour & Moradi؛Dami et al., 2023 هاي جایگزین و شرایط آزمایش مثل دما اشاره کرد ) وجود ميزبانگرسنگي آن، جثه بدن و مرحله رشدي طعمه،  

توانند از افزایش جمعيت  تراکم جمعيت آن پائين است( ميهاي پایين آفت )مثلا در اوایل فصل که هنوز  (. شکارگرهاي داراي واکنش تابعي نوع دوم، در تراکم2019
هاي مدیریتي آن جلوگيري کنند. با این حال، افزایش جمعيت طعمه در طول فصل ممکن است باعث کاهش کارآیي این شکارگرها شود. در چنين مواقعي، مداخله

 (.  Parajulee et al., 1994ها در کنترل جمعيت طعمه مؤثر باشد )رایي آنتواند در جلوگيري از کاهش کا از طریق تکثير و رهاسازي دشمنان طبيعي مي

بيشترین و کمترین مقدار نرخ حمله را داشتند. کمترین   بر اساس نتایج به دست آمده، لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل نر در ارقام مورد بررسي به ترتيب
شدوزک نيز براي لاروهاي سن چهارم در رقم احسان به دست آمد. پارامتر نرخ حمله سرعت رسيدن منحني واکنش به خط مجانب را نشان زمان دستيابي این کف

هضم طعمه، استراحت و خوردن  (. پارامتر زمان دستيابي نيز در شکارگرها شامل مدت زمان لازم براي یافتن، کشتن، خوردن و  Pervez & Omkar, 2005دهد ) مي
(. نرخ حمله بالا و زمان دستيابي کوتاه روي یک واحد طعمه باعث افزایش اثرات جمعيتي دشمن طبيعي  Allahyari et al., 2004باشد )هاي دیگر ميآب یا فعاليت

تر از سطح  شود که دشمن طبيعي، جمعيت طعمه خود را در سطح پایين(. نرخ حمله بالا باعث ميHassanpour & Moradi, 2019؛  Liu et al., 2022شود ) مي
شود که شکارگر تعداد طعمه بيشتري را در یک دوره زماني  ان دستيابي شکارگر نيز سبب مي(. کوتاه بودن زمJafari et al., 2014زیان اقتصادي کنترل کند )

طولاني طعمه  واحد  یک  روي  شکارگر  دستيابي  زمان  اگر  عکس،  بر  کند.  مصرف  قرارمشخص  تغذیه  مورد  طعمه  آن  از  کمتري  تعداد  باشد    تر 
تر لارو سن چهارم کفشدوزک نسبت به سایر  توان بيان نمود که نرخ حمله بالاتر و زمان دستيابي کوتاه(. لذا ميHeidarian Dehkordi et al., 2017گيرد )مي

 تواند عامل مهمي براي بيشتر بودن توان شکارگري آن در کاهش تراکم طعمه باشد.  مراحل رشدي شکارگر در رقم احسان مي

 

شکارگري    -4جدول   نرخ  کفشدوزک    (±SE)ميانگين  ماده  و  نر  کامل  حشرات  و  چهارم  تراکم   Hippodamia variegataلاروهاي سن  از  تغذیه  مختلف شته  در  هاي 

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 



62 … Hippodamia variegataEffect of three wheat cultivars on functional response of   
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  S. graminumدر تغذیه از شته    H. variegataدر بررسي واکنش تابعي مراحل مختلف رشدي کفشدوزک    Roshanianfard (2017)مشابه با تحقيق حاضر،  
در مطالعه  .  روي سه رقم گندم گزارش کرد که بيشترین نرخ حمله و کمترین زمان دستيابي مربوط به لاروهاي سن چهارم این کفشدوزک روي رقم کاسکوژن بود

 Back crossو    Sardariروي ارقام     D. noxia، نرخ حمله لاروهاي سن چهارم این کفشدوزک در تغذیه از شتهBehnazar & Madadi (2015)انجام شده توسط  
معيت آفات و دشمنان  که وجود ترکيبات شيميایي ثانویه در گياهان ميزبان ممکن است دیناميسم جبيشتر از سایر مراحل رشدي این کفشدوزک بود. با توجه به این

رسد وجود مقدار کمتر ترکيبات شيميایي ثانویه مانند محتوي فنل و فلاوونوئيد کل در رقم احسان  به نظر مي ،(War et al., 2020طبيعي را تحت تأثير قرار دهد )
  H. variegataو احياناً خوشمزگي آن موجب افزایش تغذیه لاروهاي سن چهارم کفشدوزک  S. graminumهاي منتشر نشده( با تأثير مثبت بر جمعيت شته  )داده

رقم مرتبط باشد. هاي این  شناختي کمتر در سطح برگروي این رقم شده است. این احتمال نيز وجود دارد که افزایش کارایي این لاروها با وجود موانع ریخت
تواند نقش مؤثري بر مدت زمان دستيابي، ميزان جستجوگري و حرکت دشمنان طبيعي شناختي متفاوت گياهان ميزبان ميگزارش شده است که ساختار ریخت 

 (. Madadi et al., 2007؛ Mahdian et al., 2007 داشته باشد )

زیکي بيشتر  در بررسي حاضر، بالا بودن زمان دستيابي لاروهاي سن چهارم روي سطح برگ ارقام تيرگان و مروارید نيز ممکن است متأثر از وجود موانع في
تر حشرات کامل نر در ارقام مروارید و هاي بيشتر در این زمينه است. با این وجود، زمان دستيابي کوتاههاي این ارقام باشد که نيازمند انجام بررسيدر سطح برگ

شناختي برگ ارقام مذکور قرار گرفتند و با وجود  دهد که این حشرات به دليل داشتن بدن سخت و پاهاي بلندتر، کمتر تحت تأثير ساختار ریختتيرگان نشان مي
   Gholami Moghaddam et al. (2015)شته حمله نمودند. در یک مطالعه،تر به تعداد بيشتري  داشتن نرخ حمله کمتر، به دليل دارا بودن زمان دستيابي کوتاه

  وجبم  Orius albidipennis Reuterجایي سن شکارگر  ارقام گندم قدس و پيشتاز، با کاهش ميزان جابههاي بلند و متراکم روي برگ  وجود کرکنشان دادند که  
 هاي شکارگري این سن شکارگر داشت.  هاي برگ گندم در رقم فلات تأثير مثبت بر فعاليتبل، کوتاهي و انبوهي کمتر کرککاهش کارآیي آن شدند. در مقا

نسبت به حشرات کامل نر   H. variegataبراي لاروهاي سن چهارم و حشرات کامل ماده کفشدوزک  hT/aدر ارقام احسان، مروارید و تيرگان مقدار بالاي 
ها  براي لاروهاي سن چهارم روي رقم احسان به دست آمد. لاروهاي سن چهارم کفشدوزک  hT/Tحاکي از کارآیي بالاي این مراحل رشدي بود. بيشترین مقدار  

(. Wu et al., 2018دارند )  ورود به مرحله شفيرگي  پرخورتر از سایر مراحل رشدي هستند، زیرا نياز به کسب انرژي بيشتر براي رشد و رسيدن به وزن مناسب براي
ها براي تأمين نيازهاي فيزیولوژیک بدن بنابراین، بروز رفتارهایي مانند نرخ حمله بيشتر و کارایي بالاتر در لاروهاي سن چهارم در پژوهش حاضر ناشي از تلاش آن

در حشرات کامل ماده، در مقایسه با نرها، احتمالا به دليل نياز این حشرات براي کسب منابع انرژي بيشتر براي   hT/aي  بوده است. نرخ حمله بيشتر و مقدار بالا 
چنين،  هاي بالاي طعمه، در رقم احسان بيشترین مقدار را داشت. همتوليدمثل رخ داده باشد. در بررسي حاضر، نرخ شکارگري لاروهاي سن چهارم به ویژه در تراکم

هاي  داري افزایش پيدا کرد. در تراکمروي ارقام مورد بررسي با افزایش تراکم شته به طور معني H. variegataخ شکارگري مراحل رشدي مختلف کفشدوزک  نر
تواند  حال تغذیه است ميکنند، زیرا برخورد تصادفي یک طعمه به شکارگري که در  بالاي طعمه، شکارگرها زمان کمتري را صرف پيدا کردن هر واحد طعمه مي

(. Rahman et al., 2012کند )هاي متعدد افزایش پيدا ميموجب ترک طعمه مورد تغذیه و حمله به طعمه جدید شده و بدین ترتيب، احتمال تغذیه جزئي از طعمه 
دهد. مشاهدات عيني حين انجام  ها با شکارگر را افزایش ميها( احتمال برخورد آنتراکم آن  ها به یکدیگر )به دليل بالا بودنچنين، حرکت ناشي از برخورد طعمههم

-Rounagh هاي سایر محققين نيز گزارش شده است ) در پژوهش  آزمایش نيز تأیيد کننده برخي از این احتمالات بود. افزایش نرخ شکارگري با افزایش تراکم طعمه

Ardakani et al., 2022؛ Fathipour et al., 2018؛ Mottaghinia et al., 2016؛Fantinou et al., 2012 .) 

بر واکنش رفتاري این دشمن طبيعي بود،    H. variegataنتایج این تحقيق بيانگر اهميت تأثير ارقام مختلف گندم و نيز مراحل رشدي مختلف کفشدوزک   
در لاروهاي سن چهارم و  دار بود. بروز واکنش تابعي نوع دوم  شته به بالا معني  16که اثرات متقابل رقم گياه و مرحله زیستي شکارگر نيز از تراکم  به ویژه آن

در سه رقم گندم   S. graminumدهنده تأثير وابسته به تراکم معکوس این کفشدوزک روي جمعيت شته نشان H. variegataحشرات کامل نر و ماده کفشدوزک 
حال، گزارش شده  کنند. با اینتر عمل مي هاي خود موفقدهند در مدیریت جمعيت طعمهمورد بررسي است. شکارگرهایي که واکنش تابعي نوع سوم را نشان مي

 Fernandez-arhezاند )آميزي در محيط مستقر شده و جمعيت آفت را کنترل نمودهاست که برخي از دشمنان طبيعي با واکنش تابعي نوع دوم، به صورت موفقيت

& Corley, 2003نش تابعي تنها عامل تعيين کننده ميزان کارآیي یک دشمن طبيعي نيست و عوامل متعدد دیگري وجود  (. با این حال، باید توجه داشت که واک
دهند. از سوي دیگر، شکارگرها و پارازیتوئيدها در شرایط  دارند که موفقيت یا شکست یک عامل کنترل بيولوژیک را در کنترل جمعيت آفت تحت تأثير قرار مي 

شوند و با وجود ارائه اطلاعاتي در مورد  اي انجام مي دي مواجه هستند، در حالي که مطالعات آزمایشگاهي در شرایط بسيار ساده طبيعي با عوامل پيچيده و متعد
 (. Kareiva, 1990اي نبوده و باید مورد اعتبارسنجي قرار گيرند )کارآیي یک دشمن طبيعي، نتایج به دست آمده در این شرایط قابل تعميم به شرایط مزرعه 

 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. 
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انایي بيشتري نتایج به دست آمده نشان داد که لاروهاي سن چهارم این کفشدوزک، در مقایسه با سایر مراحل مورد مطالعه، به ویژه روي رقم احسان، از تو 
هاي ارقام کنشاي در ارتباط با برهم به ویژه در شرایط مزرعه  برخوردار بودند. با این حال، نياز است تحقيقات بيشتري  S. graminumبراي کنترل جمعيت شته  

 صورت گيرد.  H. variegataو کفشدوزک  S. graminum  مختلف گندم، شته

 ی سپاسگزار 

 شود. این تحقيق با حمایت مالي دانشگاه محقق اردبيلي انجام شد که بدین وسيله قدرداني مي
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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 
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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.  
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