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  چكيده
 محسوب ايران هايكاريپسته كليدي آفت Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lautererپسـته  معـمولي پسـيل

 تحقيق اين در. شودمي شناخته پسته معمولي پسيل شكارگر عنوانبه Coccinula elegantula Weiseكفشدوزك . شودمي

 تا 5/17 دمايي دامنه (در شرايط كنترل شده كامل حشره ظهور تا تخم از C. elegantulaكفشدوزك  زندگي و تلفات دوره

بر اساس نتايج . گرفت قرار بررسي مورد )ساعت 16 روشنايي دوره و درصد 55±5 نسبي رطوبت ،سلسيوس درجه 35

 درجه 4/14 و 26/14 ،7/11 ترتيباين كفشدوزك به شفيره و لارو تخم، براي حرارتي حداقل آستانه دست آمده،هب

 مجموع. تخمين زده شد سلسيوس درجه 9/14 كامل حشره ظهور تا تخم از تيحرار حداقل آستانه. آمد دستبه سلسيوس

 كامل دوره براي و (D°) روز-درجه 5/59 و 5/151 ،59 ترتيببه كفشدوزك شفيره و لارو تخم، مراحل براي حرارتي نياز

 شده كنترل ايطشر در حشره اين زندگي جدول  پارامترهاي.تخمين زده شد (D°) روز-درجه 4/256 حشره اين زندگي

 پسته معمولي پسيلاز  تغذيه با و) ساعت 16 روشنايي دوره و درصد 55±5 نسبي رطوبت سسلسيوس، درجه 5/0±25(

) λ (جمعيت افزايش متناهي نرخ و 093/0 پسته معمولي پسيل از تغذيه با) rm (جمعيت افزايش ذاتي نرخ. شد بررسي

  .گرديد تعيين روز 39/7 پسته معمولي پسيل از تغذيه با يتجمع شدن برابر دو زمان مدت. آمد دستهب 09/1
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  مقدمه

آفت كليدي درختان پسته در ، Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lautererپسيل معمولي پسته يا شيره خشك 

هاي در باغهاي پسته در روزهاي نخستين بهار   و باز شدن جوانهتورم پس از اين حشره بلافاصله. شودايران محسوب مي

چندين گونه ). Mehrnejad, 2001(ها در پاييز روي درختان پسته حضور دارد  زمان ريزش برگشود و تاپسته ظاهر مي

        برايAcariرده و Hymenoptera ،Coleoptera ،Hemiptera ، Neuroptera مختلف هايه راستدشمن طبيعي متعلق به

A. pistaciae اند معرفي شده(Mehrnejad, 2001, 2003, 2010; Mehrnejad & Emami, 2005; Mehrnejad & 

Ueckermann, 2001; Mehrnejad et al., 2011, 2013).مناسب براي ياهاي پسيل معمولي پسته طعمه تخم و پوره 

ها روي حضور و فعاليت كفشدوزك .)Mehrnejad, 2010(باشند هاي پسته مي هاي فعال در باغتعدادي از كفشدوزك

         هاي ايران محسوب كاهش جمعيت اين آفت در پسته كاريها برايكارگيري آنبهدرختان پسته يك عامل مثبت در 

باشد هاي پسته ميهاي فعال در باغ گونه از كفشدوزك8مناسب براي  همچنين پسيل معمولي پسته ميزبان. شودمي

(Mehrnejad, 2010; Mehrnejad et al., 2011) .ثر بر و  ا يك عامل غير زنده و ممطالعات متعددي نشان داده است كه دم

هاي حشرات در محدوده مشخصي از دما رشد و نمو گونه .ها است ن ها و دشمنان طبيعي آ تغييرات جمعيت حشرات، كنه

كند زيرا حشرات  از ميان عوامل محيطي درجه حرارت بيشترين تاثير را در نرخ رشد حشرات ايفا مي. گيرد صورت مي

 مطالعه اثر درجه شگاه، دما قابل كنترل است معمولابه لحاظ اينكه در شرايط آزماي). Pedigo, 1999(خونسرد هستند 

 آستانه حرارتي و نيز ).Hodek, 1973(گيرد تحت شرايط كنترل شده صورت مي حرارت روي رشد و نمو موجودات،

 در (Huffaker et al., 1999).ت اس گيري اندازه قابل آن دماي مناسب، براي مراحل رشدي هر آفت و دشمن طبيعي

در اين . گرددبررسي تاثير دما بر رشد و تلفات موجودات زنده و از جمله حشرات، پارامترهاي متعددي نيز محاسبه مي

، دمايي است كه رشد موجود زنده قابل اندازه گيري (Lower developmental threshold) رابطه، آستانه حداقل حرارتي

         كه رشد آن بسيار كند است ماند ولي رشد ندارد يا اين ا موجود زنده براي مدت طولاني زنده ميدر اين دم. نيست

مقدار   اما به محض افزايش دما به بالاتر از آستانه حداقل و حتي به. كه اندازه گيري رشد حشره امكان پذير نيستطوري به

نمو در انتهاي خط منحني كاهش يافته و  و در دماهاي بالاتر، نرخ رشد. يابد تدريج افزايش ميناچيز، نرخ رشد حشره به

كند  بدين ترتيب آستانه حرارتي بالا، دمايي است كه نرخ رشد شروع به كاهش مي. كند سمت پايين نزول مي  منحني به

)Mehrnejad, 2001( .د، مجموع نياز حرارتي شو از جمله فاكتورهايي كه در رابطه با دما و رشد حشره به آن توجه مي

(Thermal constant)مجموع حرارت مورد نياز براي تكميل يك مرحله از رشد يك موجود زنده را ثابت . باشد مي

. (Mehrnejad, 2001)گردد  درجه محاسبه مي-نامند و بر اساس روزدرجه مي- يا روز(Degree Day (ºD))حرارتي 

ترين پارامتر هايي از مهم. باشدقا و توليد مثل يك فرد يا افراد يك جمعيت ميجدول زندگي شرح كاملي از رشد و نمو، ب

عنوان يك پارامتر در يا نرخ ذاتي افزايش جمعيت است و به) rm(شود كه در هنگام تنظيم جدول زندگي محاسبه مي

  ).Horn, 1988(رود كار ميارزيابي كارايي دشمنان طبيعي به

 Mehrnejad, 2010; Mehrnejad et)است  شده خوار معرفيعنوان يك كفشدوزك پسيلبه C. elegantulaك كفشدوز

al., 2011) منظور تحقيق حاضر به. وجود داردهاي پسته در زمينه وضعيت زندگي آن در باغاطلاعات اندكي  در عين حال

هاي زيستي و رفتاري گيشناخت ويژ. مطالعه خصوصيات زيستي و ترجيح ميزباني اين كفشدوزك طراحي و انجام شد

  .باشدعنوان يك عامل كنترل بيولوژيك در كاهش جمعيت پسيل معمولي پسته حايز اهميت مياين كفشدوزك به
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  هامواد و روش

آوري شد و به آزمايشگاه زني از روي درختان پسته در حومه رفسنجان جمع با روش ضربهC. elegantulaكفشدوزك 

هاي آلوده به پسيل و در شرايط كنترل شده پرورش داده شد و از نتاج نسل كامل از آن روي برگپنج  ابتدا،. منتقل گرديد

 براي پرورش و آمار برداري ),Mehrnejad 1998( از ديسك برگ پستهها در آزمايش. ها استفاده گرديدبعدي در آزمايش

  ديشپتري هاي تازه پسته به اندازه قطر رگ ب،براي تهيه ديسك برگ پسته. گرديداستفاده از مراحل مختلف كفشدوزك 

قرار داده شد تا درصد  8/0از سطح پشتي، در پتري روي محيط كشت آگار ها اين برگ .شدبرش داده ) متر ميلي52(

 مورد استفاده قرار  نيزگذاريتخم عنوان بستربهپسته هاي برگ ديسكاز . مين گردداتآگار رطوبت برگ، توسط محيط 

درون ظرف ) ديسك برگ(ها  عدد از اين پتري10. هاي پسيل تغذيه شدندشره كامل و لارو كفشدوزك با پوره ح.گرفت 

 پلاستيكي، روي سرپوش ظروف. ندمتر قرار داده شد سانتي10 و به ارتفاع 25×20پلاستيكي شفاف و سفيد رنگ به ابعاد 

مين رطوبت ات  به منظور.ه بود شده با تور ظريف پوشانده وجود داشت كمنظور تهويهبهكه متر  سانتي3سوراخي به قطر 

هاي ليوان .شددر ظروف قرار داده مي گرم نمك نيترات منيزيم 30حاوي كوچك  ليوان يك ، درصد60-50در حدود 

ها ديسك برگ قرار داشت در اتاقك ظروف پلاستيكي كه در آن. رديدگ مي ساعت تعويض 24هر حاوي نيترات منيزيم در 

 ساعت 16و دوره روشنايي  درصد 55±5، رطوبت C°5/0± 25    دماي (  و در شرايط كنترل شده(Growth chamber)شد ر

هاي پسيل پسته هاي آلوده به پوره ، برگهامنظور ايجاد كلني و تغذيه كفشدوزكبه.  نگهداري شدند) ساعت تاريكي8و 

  . و در آزمايشگاه مصرف گرديد.دآوري شسسه تحقيقات پسته جمعو مهايباغ روزانه از

  

  رشد و نمو كفشدوزك

گيري  جفت كفشدوزك ماده 10براي اين منظور . تهيه گرديداز كفشدوزك اندازه و هم سن ك جمعيت هميدر ابتدا 

 جديدهاي  پتري، به ها ساعت كفشدوزك12پس از . شدندهاي برگ منتقل  روي ديسكطور جداگانه بهكرده انتخاب و 

 ساعت 12هر . در شرايط كنترل شده نگهداري شدند ديسك برگهاي گذاشته شده نيز داخل همان   تخم.نددش  قلمنت

بدين ترتيب دوره جنيني تخم و درصد مرگ و مير . هاي تفريح شده يادداشت گرديدمخبررسي و تعداد تهاي برگ ديسك

ل هاي برگي جداگانه منتق موي نرم روي ديسك  فاده از قلمها، لاروهاي سن يك با است پس از تفريخ تخم. تخم محاسبه شد

روزانه هر يك از  .عنوان دوره رشد ونمو لارو ثبت شدبهدوره شفيرگي ابتداي  تفريخ تخم تا ها از زمانآنو دوره رشد 

 پوره پسيل هاي برگ در يك زمان معين بازديد و لارو به ديسك برگ جديد منتقل شد و برگ تازه پسته همراه باديسك

  طور جداگانه يادداشتمير لاروها نيز براي هر مرحله لاروي به مرگ و. گرفتدر ديسك برگ در اختيار لارو قرار مي

 هاي بدون برگ پسته طول دوره شفيرگي در داخل پتري،هاچسبيدن لاروها به برگ با پايان يافتن مرحله لاروي و. گرديد

زمان  مورد بازديد قرار گرفت و ظروف حاوي شفيره كفشدوزك دو نوبت در روز .دسي گرديربر داراي تهويه مناسب، و

 وزن حشرات كامل ظاهر شده قبل تغذيه با ترازوي .يادداشت گرديد هامير شفيره مرگ و نهايتا حشرات كامل وظهور 

دار كرده و ماده را نشانسپس با استفاده از لاك ناخن حشرات نر و . اندازه گيري شد) گرمحساسيت يكصد ميلي(حساس 

در ها تمامي آزمايش. هاي ظاهر شده مشخص گرديددار، نسبت جنسي كفشدوزكبا استفاده از حشرات نر و ماده نشان

 16 درصد و دوره روشنايي 55±5، رطوبت نسبي سلسيوس درجه 35 و 5/32، 30، 5/27، 25، 5/22، 20، 5/17 هايدما

هاي پسيل رارتي و مجموع نياز حرارتي براي اين كفشدوزك نيز با تغذيه از پوره آستانه حداقل ح.ساعت انجام گرفت

بدين منظور ميانگين . محاسبه شد ).Campbel et al (1974 معمولي پسته از مرحله تخم تا ظهور حشرات كامل با روش
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 در هر دما با معكوس  رشدنرخسپس . دوره رشد براي كل مرحله رشدي در هر يك از دماهاي آزمايشي محاسبه گرديد

 با استفاده از نهايتا. دست آمد براي هر مرحله رشدي حشره به) روزدوره رشد به  يك تقسيم بر(نمودن ميانگين دوره رشد 

درجه سوم  منحني  شيب نقاط واقع در قسمتدر مرحله بعد،. گرديد منحني رگرسيون درجه سوم ترسيم Excelنرم افزار 

 روش مشابه، .دست آمدخطي بهرگرسيون بدين ترتيب معادله . اي رسم رگرسيون خطي استفاده شد از اين نقاط بروتعيين 

معادله خطي براي   از.براي آستانه حرارتي در هر يك از مراحل رشدي حشره شامل تخم، لارو و شفيره نيز انجام شد

رابطه . استفاده گرديد) K(و مجموع نياز حرارتي) T0(تخمين آستانه حداقل حرارتي 
b

a
T −=0
 Kو مجموع نياز حرارتي  

 طريق فرمولاز
b

Tu

1
  .(Campbel et al., 1974) دست آمد  به=

  

  گذاري كفشدوزكميزان تغذيه لارو، حشره كامل و تخم

 در اين بررسي .اده شد پسيل معمولي پسته استف سن چهارمهاي پوره كامل از  حشرات و جهت تعيين ميزان تغذيه لارو

 به آرامي برداشته ،هاي آلوده پسته از روي برگ پسيل 4 هاي سن بدين منظور پوره. پسته استفاده گرديدديسك برگ نيز از 

با عمر سه ساعت   يكبرگ يك لارو سن ديسكدر هر سپس  .گرفتند برگ قرار   به تعداد مشخص روي ديسك و شد

توجه به تعداد  با. شمارش شدندباقي مانده زنده هاي پسيل  بازديد شد و پوره در وقت معين وروزانه  لاروهااز  .اضافه شد

اين بررسي تا پايان دوره . دست آمده بلاروروزانه  قرار گرفته بود، ميزان تغذيه لاروهاي پسيل كه در اختيار  معين پوره

 اين آزمايشدر . دست آمدهانه لارو در يك پيش آزمايش بميزان مورد نياز پوره پسيل براي تغذيه روز. لاروي پيگيري شد

 درجه C°5/0± 25    دماي (اين مطالعه تحت شرايط كنترل شده  .بررسي گرديدعنوان تكرار لارو به 20 ميزان تغذيه

  .در اتاقك رشد انجام گرفت)  ساعت16و دوره روشنايي درصد  55±5 رطوبت سلسيوس،

 پس از  اندازه نر و ماده همكفشدوزك 24گذاري حشرات كامل ماده، و روند تخميه بررسي ميزان تغذدر رابطه با 

 انفرادي رها طوربهمتر  ميلي52هايي به قطر گيري كرده در پتري ديشهاي جفتماده.  انتخاب شدندخروج از شفيره

 تخم تعداد و  قرار مي گرفتهاي تحت آزمايشهر روز، برگ پسته تازه و آلوده به پسيل در اختيار كفشدوزك. شدند

 ساعت 3در اين بررسي هر دو روز كفشدوزك نر به مدت حدود .  شمارش و ثبت شدگذاشته شده توسط هر كفشدوزك

حشرات كامل همزمان ميزان تغذيه . ها ادامه يافت روز عمر آن52 تا اين عمل. گرديددر كنار هر كفشدوزك ماده رها مي

ها قرار گرفت و در روز بعد در  روزانه تعداد معيني پوره سن چهارم پسيل در اختيار آن. ساعت تعيين شد24در هر نيز 

ميزان مورد نياز پوره پسيل براي تغذيه روزانه لارو و حشرات . يك وقت معين تعداد پوره پسيل باقي مانده شمارش گرديد

  .دست آمدهكامل در يك پيش آزمايش ب

  

  تدوين جدول زندگي

، سلسيوس   درجه25 اين آزمايش در دماي. شروع شدكفشدوزك تخم  100زندگي با استفاده از  جدول  مطالعه

بار از  ساعت يك24هر  .ديگرد  ساعت تاريكي انجام 8 ساعت روشنايي و 16 دوره نوري درصد و 55±5رطوبت نسبي 

 ثبت جنينيعنوان دوره ها به م تا تفريخ تخ  گذاريم حاوي تخم بازديد شد و حد فاصل ميان زمان تخهاي برگديسك

طور تك تك در ه بررسي دوره رشد لارو و شفيره ب.محاسبه شدنيز  تخم  مير حشره در مرحله  و  درصد مرگ. ديگرد 

پس از اتمام دوره شفيرگي حشرات كامل . شدثبت نيز  يلاروي و شفيرگ دوره ميزان مرگ و مير. ديسك برگ انجام شد
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      گيري كردهحشره ماده جفت 12سپس . طور جداگانه پرورش يافتندهاندازه بسن و هماي همهكفشدوزك و شدندظاهر 

اين روند .  شدثبتها آنگذاري روزانه   تخمطور انفرادي در داخل ديسك برگ، با پوره سن چهارم پسيل تغذيه شدند وبه

 جدول زندگي .دمحاسبه شاين آزمايش هاي  دادهزبا استفاده اهاي رشد جمعيت شاخص. ادامه يافتتا مرگ حشرات ماده 

 نرخ رشد جمعيت،مترهاي اترين پار يكي از مهم.(Jervis & Copland, 1996)  شدتدوين QBASICافزار  نرمبا استفاده از 

 يكي از پارامترهاي آماري مناسب براي تعيين كارايي نرخ ذاتي افزايش جمعيت .باشدمي (rm) ذاتي افزايش جمعيت

 با استفاده از معادله زير كه توسط  رشد جمعيتو ساير پارامترهاي مربوط به اين پارامتر. شودمنان طبيعي محسوب ميدش

)Birch, 1948( شده شده محاسبه يارا.  

∑
=

−

=

ω

0x

xx

rmx
1mle   

rm =نرخ ذاتي افزايش جمعيت  

X =طول عمر موجود تحت آزمايش بر حسب روز  

lx=  مانده تا سن نسبت افراد ماده زندهx  

Mx = ميانگين تعداد افراد ماده توليد شده در فاصله زمانيx تا x+1   

e=پايه لگاريتم طبيعي    

  

  پوره شته سياه يونجه هاي پسيل معمولي پسته وبا تغذيه از پوره C. elegantulaي كفشدوزك ترجيح ميزبان

گياه د استفاده در اين آزمايش از روي رمو Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae)سياه يونجه شته 

معروف است هاي پسته باغدر هرز  علفعنوان  كه به،Alhagi maurorum (camelorum) Medikus (Fabaceae)خارشتر 

 دو كلني كفشدوزك يكي روي پوره پسيل و كلني ديگر روي پوره شته منظور مطالعه ترجيح ميزباني،به .آوري شدجمع

ها با استفاده از ديسك برگ استفاده هاي مربوطه، در آزمايشايجاد گرديد و از حشرات كامل حاصل از كلنيسياه يونجه 

عنوان ميزبان شته سياه يونجه و نصف ديگر ديسك برگ مورد استفاده براي اين آزمايش، داراي نصف برگ لوبيا به. شد

ابتدا به  .انجام شد) ,Blackman 1967(  روشبر اساسايش اين آزم. عنوان ميزبان پسيل معمولي پسته بودبرگ پسته به

 يك ديسك برگ رها طور جداگانه دربه هاسپس هر كدام از آن و شد  ساعت گرسنگي داده12ها به مدت تمام كفشدوزك

 هايپوره. رها گرديدپسيل سن چهارم عدد پوره  15و شته سن سوم پوره  عدد 15 در هر ديسك برگ به تعداد. گرديد

از حشرات كامل . هاي پسيل روي نيمه برگ پسته داخل ديسك برگي رها شدندشته روي نيمه برگ لوبيا و پوره

اين . طور جداگانه استفاده گرديدهاندازه مربوط به دو كلني ذكر شده بسن و همگيري كرده، همكفشدوزك ماده، جفت

دو پس از . شدانجام  )درصد 55±5  نسبي رطوبت ولسيوسسدرجه  C°5/0± 25    دماي (مطالعه تحت شرايط كنترل شده 

براي  .دييادداشت گرد  شمارش و)شته يا پسيل(  از هر ميزبان توسط هر كفشدوزكساعت تعداد شكار خورده شده

  .در ارزيابي نتايج اين آزمايش استفاده گرديد) Chesson, 1978(محاسبه ضريب ترجيح ميزبان از مدل ترجيح ميزباني 

  :شود از معادله زير محاسبه ميα1 ميزبان براي پسيل، ترجيح
α1 = (r1/n1) / [(r1/n1) + (r2/n2)]  

r1 =مورد حمله قرار گرفته(تغذيه شده ) پسيل و شته(هاي پسيل تغذيه شده به كل پوره نسبت پوره(  

n1 =در دسترس(ه شده يهاي پسيل و شته اراه شده به مجموع پورهينسبت پوره پسيل ارا(  

r2 =مورد حمله قرار گرفته(تغذيه شده ) پسيل و شته(هاي شته تغذيه شده به كل پوره نسبت پوره(  
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n2 =در دسترس(ه شده يهاي پسيل و شته اراه شده به مجموع پورهينسبت پوره شته ارا(  

α2 = ،ترجيح براي شتهα2 = 1 - α1  

  

  هاآناليز داده

          هاآناليز داده.  انجام شدMinitab: release 10.51Xtra و Excelاي محاسبات آماري با استفاده از برنامه رايانه

 درصد 5 در سطح )LSD(ها با استفاده از آزمون فيشر و مقايسه ميانگين) One way ANOVA(روش آنووا يك طرفه به

  .انجام شد) (Jervis & Copland, 1996 و روش  QBasicبا استفاده از نرم افزار) life table(جدول زندگي . انجام شد

  

  شناسايي كفشدوزك و شته

، از موزه ملي مونيخ آلمان، و شته سياه يونجه توسط Helmut Fürsch توسط پروفسور C. elegantulaكفشدوزك 

  .پزشكي، تهران شناسايي شد، محقق موسسه تحقيقات گياهدكتر علي رضواني

  

  نتايج

  رشد و نمو

اين كفشدوزك .  درجه سلسيوس افزايش يافت5/32 تا 5/17 با افزايش دما از C. elegantulaسرعت رشد كفشدوزك 

 درجه 5/32ترين دوره رشد و بالاترين ميزان مرگ و مير و در دماي  درجه سلسيوس داراي طولاني5/17در دماي 

زان مرگ و مير  درجه سلسيوس، مي5/32رغم رشد سريع در دماي علي. ترين دوره رشد و نمو بودسلسيوس داراي سريع

           هايي كه كامل شدند، ناقص بودند،در اين دما كفشدوزك.  درجه سلسيوس بيشتر بود30در اين دما نسبت به دماي 

 درجه سلسيوس درصد مرگ و مير 35در دماي . ها رشد نيافته بود و بعد از مدت كوتاهي اين حشرات مردندپوش آنبال

 9/14آستانه حداقل حرارتي براي اين كفشدوزك با تغذيه از پسيل معمولي پسته ). 1 جدول) ( درصد96(تخم بالا بود 

عنوان آستانه حرارتي بالا براي اين كفشدوزك تخمين زده  درجه سلسيوس به5/32دست آمد و دماي درجه سلسيوس به

درجه با تغذيه از پسيل -وز ر4/256مجموع نياز حرارتي براي اين كفشدوزك از مرحله تخم تا ظهور حشرات كامل . شد

دست هگرم ب ميلي78/2، سلسيوس درجه 25ميانگين وزن اين كفشدوزك در دماي ). 1-شكل(دست آمد معمولي پسته به

  ).1-جدول( آمد

  

  گذاريتغذيه و تخم

سن  پوره 776، و حشرات كامل از 423طور ميانگين از  درجه سلسيوس، لاروها در طول دوره لاروي به25در دماي 

). 2-جدول( پوره پسيل بود 51/25ميانگين تغذيه روزانه حشرات كامل . چهارم پسيل معمولي پسته تغذيه كردند

گيري از خود نشان دادند ولي هاي نر و ماده خارج شده از شفيره در مدت كوتاهي بعد از ظهور، رفتار جفتكفشدوزك

عنوان دوره قبل از  روز را به5/4طور ميانگين فيره بهحشرات ماده كفشدوزك پس از خروج از ش. گيري نكردندجفت

هاي تعداد تخم روزانه كفشدوزك در شرايط تغذيه از پوره. گذاري نمودندگذاري سپري كردند و سپس شروع به تخمتخم

سيل ميانگين كل تخم گذاشته شده توسط اين كفشدوزك با تغذيه از پ.  تخم محاسبه گرديد66/5طور ميانگين پسيل به
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گذاري بعد از روز چهارم شروع گرديد و در تخم. دست آمد تخم در يك دوره كامل طول عمر به2/295معمولي پسته 

  ).2-شكل( . يافتروز بيست و يكم به اوج رسيد و بعد از آن نوسان داشت و تا روز سي و سوم ادامه

  

  

 با تغذيه از پسيل معمولي پسته در شرايط  Coccinella elegantulaمل ارتباط بين دما و نرخ رشد از مرحله تخم تا ظهور حشره كا-1شكل

 ) ساعت16 درصد و دوره روشنايي 55±5دماي ثابت، رطوبت نسبي (كنترل شده 

Fig. 1- Relationship between temperature & rate of development of Coccinula elegantula from egg to adult at constant 

temperatures. Rates were computed as reciprocals of developmental periods in days 
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 از پوره سن چهارم پسيل معمولي پسته در Coccinula elegantulaگذاري و تغذيه حشرات كامل ماده كفشدوزك  وضعيت تخم-2شكل 

 ) ساعت16صد و دوره روشنايي  در55±5 درجه سلسيوس، رطوبت نسبي25 ±/5دماي ثابت (شرايط كنترل شده 

Fig. 2- Daily oviposition & feeding, Coccinula elegantula feeding on the common pistachio psylla in two experiments under 

controlled conditions (25°C, 55±5 % r.h., 16L:8D) 
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هاي پسيل معمولي پسته در دماهاي  با تغذيه از پورهCoccinula elegantulaك  دوره رشد و نمو و وزن حشرات كامل كفشدوز-1 دولج

 ) ساعت16 درصد و دوره روشنايي 55±5، رطوبت نسبي سلسيوس درجه ±1دماي ثابت (در شرايط كنترل شده  مختلف

Table 1- Developmental period & mortality of Coccinula elegantula feeding on the common pistachio psylla at different 

temperatures & under controlled conditions (55±5 %R. H., 16L:8D) 

Weight of 

adult 

(mg±SE) 
Totalmortallity 

(%) 

Total 

development 

(days±SE) 

Pupa 

mortallity 

(%) 

Pupa 

development 

(days±SE) 

Larve 

mortallity 

(%) 

Larve 

development 

(days±SE) 

Egg 

mortallity 

(%) 

Egg 

development 

(days±SE) 

Tempture 

(±0/5) 

 98 
60.72±3a 

(2) 
0 

19±1a 

(2) 
50 

32±2a 

(52) 
48 

9.71±0.121a 

(100) 
17.5 

 88 
42.71±1.38b  

(12) 
6 

9.25±0.494b 

(12) 
17 

26. 5±0.829b 

(35) 
65 

7.05±0.202b 

(100) 
20 

 86.8 
40.32±0.29c 

(13) 
35.4 

7.75±0.25c 

(13) 
7.4 

26.25±0.479b 

(56) 
44 

5.65±0.154c 

(100) 
22.5 

2.785±0.06 
(19) 

52.4 
23.6±0.37d 

(48) 
10.9 

5.85±0.13d 
(48) 

18.5 
13.605±0.362c 

(77) 
23 

4.165±0.001d 
(100) 

25 

 55.88 
16.23±0.19e 

(44) 
5.88 

4.43±0.092e 

(44) 
0 

9.24±0.12d 

(50) 
50 

2.577±0.001e 

(100) 
27.5 

 41.4 
16.82±0.15e 

(58) 
0 

3.85±0.113f 

(58) 
13.7 

9.706±0.19d 

(72) 
27.73 

3.262±0.001e 

(100) 
30 

 75.8 
14.16±0.14f 

(24) 
1.56 

3.31±0.111g 
(24) 

6.27 
8.17±0.254e 

(32) 
68 

3.174±0.265 
(100) 

32.5 

 96 
14.2±0.44f 

(4) 
5 

2.89±0.111g 
(4) 

11 
8.125±0.256e 

(20) 
80 

3.199±0.125e 
(100) 

35 

   
576.75 

0/001 
  

198/17 

0.001 
  

301.23 

0/001 
  

496.83 

0/001 

F  

P. value 

و مقايسه ميانگين با استفاده از روش ) One way ANOVA(ها با استفاده از آنوا يك طرفه آناليز داده. باشداعداد داخل پرانتز بيانگر تعداد تكرار مي

LSD) 5 (%دار با هم ندارنداختلاف معني% 5اند با آزمون فيشر در سطح هايي كه در هر ستون با حروف مشترك مشخص شدهنميانگي. انجام شد.  
Means in each column followed by the same letter are not significantly different in one way ANOVA, using LSD-tests at P=0.05. 

  

  گذاري حشرات كامل كفشدوزك دوره لاروي، تغذيه روزانه حشرات كامل و ميزان تخم ميزان تغذيه لارو در-2جدول 

 Coccinula elegantulaهاي سن چهارم پسيل معمولي پسته وپوره شته سياه يونجه با تغذيه از پوره 

Table 2-A mount of larvae feed on larval period, daily feeding insects & insect eggs Coccinula elegantula ladybeetle, The feeding of 

pistachios psyllid & Alfalfa aphid black  

ها با استفاده از  و مقايسه ميانگين)One way ANOVA(ها با استفاده از آنوا يك طرفه آناليز داده. باشداعداد داخل پرانتز بيانگر تعداد تكرار مي

ا هم دار باختلاف معني% 5اند با آزمون فيشر در سطح هايي كه در هر ستون با حروف مشترك مشخص شدهميانگين. انجام شد%) LSD) 5روش 

  .ندارند
Means in each column followed by the same letter are not significantly different in one way ANOVA, using LSD-tests at P=0.05.  

  

  

Prey 

Gross 

fecundity rate 

±SE 

Mean eggs per 

day ±SE 

Mean of daily 

feeding prey by 

adult insect ±SE 

Mean of 

feeding prey 

on larval 

period ±SE 

Adult 

longevity 

Psyllid 

nymphs 

 

295.2±11.7a 
(12) 

5.65±0.36a 

(52) 

25.51±1.06 

(12) 
423±22.9a 

(12) 
 

Aphid 

nymphs 

 

290±44.1a 
(12) 

4.4±0.52b 
(53) 

7.006±0.266 
(12) 

153.7±35b 
(3) 

192 

F 

P. value 

0.01 
0.911 

3.97 
0.049 

9.26 
0.001 

5.46 
0.001 
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  ترجيح ميزباني

رجيح حشره كامل اين كفشدوزك در شرايط آزمايشگاه، تغذيه از پوره پسيل معمولي پسته را به پوره شته سياه يونجه ت

دار به تعداد بيشتري طور معنيبدون توجه به نوع غذاي مصرف شده در دوره لاروي به C. elegantulaحشرات كامل . داد

  ).3-جدول(پوره پسيل، نسبت به پوره شته حمله كردند 

  

مولي پسته و پوره سن بين دو شكار، پوره سن چهارم پسيل مع Coccinula elegantulaكفشدوزك  وضعيت ترجيح حشرات كامل -3جدول 

 )براي تعيين ضريب ترجيح استفاده گرديد Chesson (1978)از مدل (سوم شته سياه يونجه 

Table 3-Preference coefficient of adult ladybird Coccinula elegantula ,for thecommon pistachio psylla & Alfalfa aphid black 

Chesson (1978) preference model was used (n=22) 

ها با استفاده از و مقايسه ميانگين) One way ANOVA( با استفاده از آنوا يك طرفه هاآناليز داده. باشداعداد داخل پرانتز بيانگر تعداد تكرار مي

دار با هم اختلاف معني% 5اند با آزمون فيشر در سطح هايي كه در هر رديف با حروف مشترك مشخص شدهميانگين .انجام شد%) LSD) 5روش 

  .ندارند
Means in each column followed by the same letter arenot significantly different in one way ANOVA, using LSD-tests at P=0.05.  

  

   C. elegantula كفشدوزكتعيين پارامترهاي رشد جمعيت و تدوين جدول زندگي براي 

 ، تلفات مربوط به)تخم، لارو و شفيره(هاي مربوط به دوره رشد در مراحل مختلف زندگي حشره با استفاده از داده

گذاري روزانه حشرات كامل و جدول زندگي براي اين كفشدوزك با مراحل مختلف رشدي، نسبت جنسي و ميزان تخم

براي اين كفشدوزك با تغذيه از پسيل ) rm(نرخ ذاتي افزايش جمعيت . هاي پسيل معمولي پسته تنظيم شدتغذيه از پوره

 R0(56/61(نسل، نرخ خالص توليد مثل /ماده/ ماده9 /146 )GRR(روز، نرخ ناخالص توليد مثل /ماده/ماده/ 093

 روز، مدت زمان DT( 39/7(، مدت زمان دو برابر شدن جمعيت 88/48 )rc (084/0 ،)Tc(نسل، ظرفيت افزايش /ماده/ماده

  .)4-جدول(روز محاسبه گرديد /ماده/ ماده09/1) ( روز و نرخ متناهي افزايش جمعيت 9/43 )T(يك نسل 

  

  درجه سلسيوس25 در شرايط كنترل شده در دماي Coccinula elegantulaهاي جدول زندگي كفشدوزك  مشخصه-4جدول 

Table 4- Life table parameters of Coccinula elegantula feeding on A. pistaciae in 25 °C & under controlled condition (% 55±5 

r.h.,16L:8D) 

Coefficient± SE 
Prey for larvae 

Psyllids Aphids 

P. value 

 

Psyllid nymphs 

(22) 
0.71±0.037b 0.29±0.037a 

F=67.2 
P=0.001 

 

Aphid nymphs 

(22) 0.66±0.05b 0.34±0.05a 
F=20.26 
P=0.001 

 

Sex 

ratio 

approximate 

of 

generation 

time (TC) 

capacity 

for 

increase 

(rc) 

Doubling 

time 

(DT) 

Mean 

generation 

time (T) 

Intrinsic 

rates of 

increase 

(rm) 

Net 

reproductive 

rate (R0) 

Gross 

reproductive 

rate (GRR) 

Prey 

1:1 48.88 0.084 7.39 43.9 0.094 61.56 146.9 
Psyllid 

nymphs 
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  بحث

 درجه سلسيوس با تغذيه از پسيل معمولي پسته قادر به رشد 35 تا 5/17 در دامنه دمايي C. elegantulaكفشدوزك 

دست ه درجه سلسيوس بيشتر از ساير دماهاي مورد بررسي ب5/17ميزان مرگ و مير و دوره رشد آن در دماي . باشدمي

با افزايش دما، . ت و سپس سير صعودي داشت درجه سلسيوس، تلفات اين حشره كاهش ياف30با افزايش دما تا . آمد

دست به)  روز16/14( درجه سلسيوس 5/32ترين دوره رشد در دماي كه سريعطوريتر شد بهدوره رشد اين حشره كوتاه

هر چند .  درجه سلسيوس بود5/32 و 5/27 درجه سلسيوس ميزان تلفات حشره كمتر از 30آمد، در عين حال در دماي 

باشد، اما دماي بهينه  درجه سلسيوس مي5/32 درجه سلسيوس اندكي بيشتر از دماي 30وزك در دماي دوره رشد كفشد

دماي اپتيمم . زيرا تلفات آن در اين دما نيز كمتر است. شود درجه سلسيوس تخمين زده مي30رشد اين حشره حدود 

              س گزارش شده است  درجه سلسيو30باشد نيز رشد پسيل معمولي پسته كه شكار اين كفشدوزك مي

)Mehrnejad & Copland, 2006 .( بر اساس گزارش ذكر شده دوره رشد و نمو يك نسل پسيل، از تخم تا ظهور حشره

هاي پسيل از دماي باشد و سرعت رشد پوره روز مي2/15طور ميانگين به) سلسيوس درجه 30(كامل در دماي اپتيمم 

سرعت رشد و نمو تخم، لارو و ). Mehrnejad & Copland, 2006(دار ندارد تفاوت معني درجه سلسيوس 5/32 تا 5/27

وزن حشرات . دار ندارد نيز تفاوت معنيسلسيوس درجه 30 تا 5/27در دامنه دماي  C. elegantulaشفيره در كفشدوزك 

در  .ماهاي مورد آزمايش بودد  بيشتر از وزن آن در سايرسلسيوس درجه 25 در دماي C. elegantulaكامل كفشدوزك 

 تغذيه كمتر، وزن حشره كمتر است و حشرات داراي جثه هنتيجدر تر بودن طول دوره رشد و هدماهاي بالاتر به دليل كوتا

  .كوچكتري نيز بودند

    ها در دامنه دمايي وسيعي رشدخوار فعاليت دارند كه هر يك از آنهاي پسته چندين گونه كفشدوزك پسيلدر باغ

 Hippodamia variegata (Goeze)،  روزAdalia bipunctata (Linnaeus) 15/13هاي طول دوره رشد كفشدوزك. كنندمي

تر باشد كه اين دوره كوتاه روز در دماي بهينه ميCoccinella undecimpunctata aegyptiaca (Reiche) 4/12 روز و5/12

 Oenopia conglobataهاي همچنين دوره رشد كفشدوزك. باشداز كفشدوزك مورد مطالعه در اين تحقيق مي

contaminata (Menetries) 77/14 روز و Coccinella septempunctata (Linnaeus) 92/14 روز گزارش شده است كه 

هر چند طول دوره رشد . (Mehrnejad, 2010; Mehrnejad et al., 2011)باشد از كفشدوزك مورد نظر كمتر مي

رسد كه اين كفشدوزك خوار است، اما به نظر ميهاي پسيلتر از ساير كفشدوزك طولانيC. elegantulaكفشدوزك 

 5/32زيرا تا دماي .  درجه سلسيوس داشته باشد5/27هاي پسته در شرايط دماي بالاتر از توانايي فعاليت بالاتري در باغ

هاي پسته رفسنجان اين ر شرايط طبيعي باغهمچنين د. يابدتدريج افزايش ميدرجه سلسيوس سرعت رشد آن به

گذاري اين گونه با تغذيه از شته سياه يونجه ميزان تخم. شود كفشدوزك از اواخر خرداد روي درختان پسته ظاهر مي

تعداد تخم روزانه اين ). Parish, 2011(كند هاي پسيل تغذيه ميدست آمد كه كمتر از شرايطي است كه از پورههعدد ب295

با  C. elegantulaدهد كه كفشدوزك اين نتايج نشان مي. دست آمده تخم ب6/5شدوزك با تغذيه از پسيل معمولي پسته كف

بر . تري نسبت به تغذيه آن از شته سياه يونجه برخوردار استتغذيه از پسيل معمولي پسته از رشد و زاد آوري مناسب

خوار كمتر هاي پسيلاين كفشدوزك در مقايسه با ساير كفشدوزكاساس تحقيقات انجام شده، تعداد تخم گذاشته شده 

 O. conglobata، ) تخم7/369 (H. variegata)  تخمA. bipunctata) 8/268در اين رابطه كفشدوزك . باشدمي

contaminata )3/380گذارند در دوره عمر خود مي)  تخم(Arab-Hormozabadi, 2005; Atighi-Lorestani et al., 

2010; Mehrnejad & Jalali, 2004; Mehrnejad et al., 2011).  
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 درجه 9/14با تغذيه از پسيل معمولي پسته  اين كفشدوزك كامل حشره تا تخم آستانه حرارتي مورد نياز جهت رشد

، آستانه حداقل حرارتي مورد نياز براي Mehrnejad & Copland (2006)بر اساس تحقيقات . سلسيوس تخمين زده شد

 و همچنين آستانه حرارتي بالا براي سلسيوس درجه 71/10 و 9/10ترتيب به د حشرات نر و ماده پسيل معمولي پستهرش

رسد كه آستانه حرارتي بالا براي به نظر مي.  درجه سلسيوس گزارش شده است30پسيل معمولي پسته دمايي بالاتر از 

مقايسه آستانه حداقل حرارتي اين شكارگر و پسيل معمولي . د درجه سلسيوس باش30بالاتر از  C. elegantula كفشدوزك

 درجه سلسيوس دارد و در دماي 15دهد كه اين كفشدوزك براي شروع رشد احتياج به دمايي در حدود پسته نشان مي

)  سلسيوس درجه11(تر، كه شكار آن يعني پسيل معمولي پسته در دماي پايينتواند رشد كند، در حاليتر از آن نميپايين

بيشتر از مجموع نياز حرارتي شكار آن ) 4/256(همچنين مجموع نياز حرارتي براي اين كفشدوزك . باشدقادر به رشد مي

بالاتر بودن آستانه حداقل حرارتي و بيشتر بودن مجموع نياز حرارتي براي . باشدمي) 1/238(يعني پسيل معمولي پسته 

. شودهاي كنترل بيولوژيك محسوب ميبراي استفاده از اين حشره در برنامهيك صفت منفي  C. elegantulaكفشدوزك 

 C. undecimpunctata aegyptica  O. conglobata,خوار مانندهاي پسيلمقايسه اين دو پارامتر در مورد ساير كفشدوزك

contaminata ،H. variegata ،A. bipunctata و Exochomus nigripennis (Erichson) دهد كه مجموع نياز مي نشان

هاي شكارگر پسيل معمولي پسته است حرارتي و آستانه حرارتي حداقل براي اين كفشدوزك بالاتر از ساير كفشدوزك

(Jalali, 2002; Mehrnejad & Jalali, 2004; Mehrnejad et al., 2011) .و  از ديدگاه روابط متقابل يك موجود آفت

كمتر از شكار آن، پسيل معمولي پسته  C. elegantulaي افزايش جمعيت براي كفشدوزك دشمن طبيعي آن، پارامتر نرخ ذات

 و در )Mehrnejad & Copland, 2006 (روز است/ماده/ ماده22/0 يعني اينكه اين پارامتر در پسيل معمولي پسته .باشدمي

تر از ساير پايين C. elegantulaشدوزك البته اين پارامتر در كف. باشدروز مي/ماده/ ماده094/0كفشدوزك مورد مطالعه 

) A. bipunctata) 18/0 (O. conglobata contaminata ,) 18/0هاي پسته مانند هاي پسيل خوار موجود در باغكفشدوزك

،C. undecimpunctata aegyptica  )18/0(، E. nigripenis ) 16/0( ،H. variegata )23/0 (روز نيز/ماده/ماده               

 Jalali, 2002; Mehrnejad & Jalali, 2004; Atighi-Lorestani, 2010; Mehrnejad et al., 2011; Vahabzadeh)باشدمي

et al., 2013) . در اين رابطهvan Lenteren & Woets (1988) معتقدند كه يك عامل كنترل بيولوژيك موقعي موفق است 

مساوي يا بالاتر از مقدار اين پارامتر براي شكار ) rm( ذاتي افزايش جمعيت كه از ميان پارامتر هاي بيواكولوژيكي آن، نرخ

هاي گرم سال  هاي شكارگر پسيل معمولي پسته در ماه كفشدوزكJalali (2002)بر اساس مطالعات . يا ميزبان آن باشد

هاي مختلف دهد كه گونهميمشاهدات صحرايي هم نشان . باشند نمي  A. pistaciaeعامل كنترل بيولوژيك مناسبي براي

اين در حالي است كه گياه . دهندتر را جهت استقرار ترجيح ميهاي با دماي پايينكفشدوزك در طول فصل تابستان مكان

 ).Mehrnejad, 2001, 2003, 2010(پسته در طول اين مدت بيشترين حساسيت را در برابر پسيل معمولي پسته دارد 

شود، زيرا بسياري از دشمنان هاي پسته يك نكته مثبت محسوب ميره گرم سال در باغحضور اين حشره مفيد در دو

  .)Mehrnejad, 2010(هاي پسته ندارند طبيعي پسيل در دوره گرم تابستان جمعيت مناسبي در باغ

وي، تغذيه مطالعه ترجيح ميزباني نشان داد كه حشره كامل اين كفشدوزك بدون توجه به نوع تغذيه قبلي در دوره لار

اين موضوع مبين اين نكته است كه كفشدوزك . هاي شته سياه يونجه داردهاي پسيل پسته نسبت به پورهبيشتري از پوره

C. elegantulaتوان گفت كه مجموعه دشمنان طبيعي پسيل در يك ديدگاه كلي مي. باشدخوار مي يك حشره پسيل

  .وانند در كاهش جمعيت اين آفت نقش مهمي را ايفا نمايندت معمولي پسته در طول فصل رويش اين گياه مي
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Abstract 
 

The common pistachio psyllid, Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer is known as the 

major pest of the pistachio trees, Pistacia vera in Iran. The coccinellid beetle, Coccinula elegantula 

(Weise) was reported as a predator for A. pistaciae in pistachio orchards. This study was carried out 

to determine the thermal constant and lower threshold for the C. elegantula under controlled 

condition (constant temperature ranged 17.5-35°C, 55±5% r.h. and 16:8 L:D). The mean for each 

temperature, lower threshold and constant temperature were all calculated from the pooled data of 

female development time from egg to adult exclusion. The theoretical lower threshold and thermal 

constant for development estimated. The lower threshold was estimated 11.7, 14.3 and 14.4 °C for 

egg, larva and pupa respectively. The lower threshold for complete development from egg to adult 

emergence was estimated 14.9 °C. The thermal constant for egg ,larva and pupa was estimated 59 

,151.5 and 59.5 degree-days (°D) respectively. The degree-days (°D) required for a generation (egg 

to adult) was estimated 256.4. In present investigation, life table parameters of C. elegantula was 

studied in the controlled condition (25±5°C, 55± 5% r.h. and 16:8 L:D) feeding on A. pistaciae 

using QBASIC program. Based on the results, the intrinsic rate of natural increase (rm) and finite 

rate of increase was obtained 0.09 and 0.07 (female/female/day). Doubling time and mean 

generation time were 7.39, 43.9. Net reproductive rate and gross reproductive rates were 54.85, 

39.36. 

 
Key Words: Coccinula elegantula, The common pistachio psyllid, Agonoscena pistaciae, Biological Control, Thermal constant, 
Population growth parameters 
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