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   .Adalia bipunctata Lايدو نقطه كفشدوزكدما بر رشد و زادآوري تاثير 

 )Coccinellidae, .Col(،دشمن طبيعي آفت پسيل معمولي پسته   Agonoscena

 ).Aphalaridae, .Hom(r Lautere& Burckhardt pistaciae . 

 

  3 شيلا گلدسته،2 محمدرضا مهرنژاد،1*نازنين وهابزاده

 

  واحد اراكسلامي ا آزاد هنشگادا ورزي،كشا شناسيهحشر شدار شناسيركا موختهآنش دا-1
  ايران رفسنجان، ، موسسه تحقيقات پسته كشور،دانشيار -2

 اراك حدوا ،سلاميا آزاد هنشگادا ورزي،كشا هنشكددا ،شناسيهحشر وهگر ر،يادستا ا-3

 

  چكيده
 به  در ايران درجه اول درختان پستهآفت r Lautere&Burckhardt  pistaciae Agonoscenaپسيل معمولي پسته 

خوار، بالاترين فراواني را در عنوان يك كفشدوزك پسيل به.Adalia bipunctata Lاي كفشدوزك دو نقطه. آيدحساب مي
 35 تا 5/17منظور بررسي تاثير دما در دامنه  اين تحقيق به.هاي پسته رفسنجان داردهاي پسيل خوار در باغبين كفشدوزك

دماي ثابت، رطوبت نسبي ( در شرايط كنترل شده ايزادآوري كفشدوزك دو نقطهروي پارامترهاي رشد و درجه سلسيوس 
هاي  آستانهتحقيق حاضردر . و با تغذيه از پوره پسيل معمولي پسته انجام شد)  ساعت16 درصد و دوره روشنايي 5±55

آستانه حداقل حرارتي براي اين . ايش جمعيت براي شكارگر محاسبه شدحرارتي، مجموع نياز حرارتي و نرخ ذاتي افز
 ع نياز حرارتي براي تكميل دورهمجمو.  درجه سلسيوس تخمين زده شد1/13كفشدوزك با تغذيه از پسيل معمولي پسته 

بر . دست آمد ه ب)DD( درجه- روز200رشد اين كفشدوزك از مرحله تخم تا حشره كامل با تغذيه از پسيل معمولي پسته 
 با اي دو نقطه كفشدوزكافزايش براي) λ(و نرخ رشد متناهي ) rm(دست آمده نرخ ذاتي افزايش جمعيت هاساس نتايج ب

پسيل معمولي پسته رژيم غذايي حاضر نشان داد تحقيق . بود 19/1 و 172/0ترتيب به تغذيه از پوره پسيل معمولي پسته
 .آيد به حساب ميA. bipunctataرشد و زادآوري شكارگر مناسب براي 

 
 ، رشد، مرگ و مير، زادآوري، نرخ ذاتي افزايش جمعيت، دماAgonoscena pistaciae ،Adalia bipunctataپسته، :  كليديهايواژ
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   ...ايدو نقطه كفشدوزكدما بر رشد و زادآوري تاثير  :وهابزاده و همكاران

 ٩٨

  مقدمه
 و متعلق به جنس Anacardiaceaeگرمسيري از خانواده  گياهي نيمهPistacia vera Linnaeus با نام علمي پسته
Pistaciaباشد  مي)Zoharry, 1995(.ند حد بالاي شوري آب و مساعد محيطي مان تحمل اين گياه به بسياري از شرايط نا

طبق ). Esmail-pour, 1998( است كشوره كشت پسته در بسياري از مناطق سعچنين خشكي از دلايل عمده توخاك و هم
كشورهاي آمريكا  و  اول دنيا قرار گرفته است، در رتبهاز نظر ميزان توليد پسته 2009سال  ايران در FAO (2011)گزارش 

  ).FAO, 2011 (ندداشت قرار  بعديهايرتبهو تركيه در 
هاي  گونه).Mehrnejad, 2003( سال گذشته بوده است 60 داران پسته درترين مشكل باغ موضوع آفات همواره مهم

           ، پسيل معمولي پستههاآناز بين  .كنندبه درختان پسته حمله مي خوارهاي گياه حشرات و كنهمتعددي از
Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer, 1989ترين آفت درختان پسته عمدهLinnaeus  Pistacia vera  در

هاي ايران و  يك آفت بومي در پسته كاريپسته،پسيل معمولي  ).Mehrnejad, 2001; 2003; 2010(شود ايران محسوب مي
رود و هاي پسته در ايران به شمار مي غالب در بين پسيلاين پسيل گونه ).Mehrnejad, 1998(باشد جوار ميكشورهاي هم

               ناميده است"پسيل معمولي پسته" مهرنژاد آن را ،هاي كشوربه دليل وسعت پراكنش و اهميت خسارت آن در پسته كاري
)Mehrnejad, 1998.(  تركيبات به بعد عمدتا با استفاده از 1950كنترل اين حشره از دهه بر اساس گزارش مهرنژاد 

 بر اساس .اند روي اين آفت آزمايش شدهنوع ماده حشره كش به طور رسمي 60كش بوده است و بيش از شيميايي حشره
 ، منجر به بروز پديدههاي زيست محيطي مورد استفاده عليه اين آفت علاوه بر آلودگيهايكش حشرهاطلاعات موجود،

دشمن   گونه18كنترل طبيعي اين آفت در طبيعت توسط  .)Mehrnejad, 1998, 2003 (اند شدهمقاومت در اين حشره
  .)Mehrnejad, 2010 (كننداز آن تغذيه ميشود كه طبيعي انجام مي

               )Coccinellidae( هاباشد و كفشدوزكهاي كشاورزي حاوي تعداد زيادي از حشرات شكارگر مياكوسيستم
                كنندكنترل حشرات آفت عمل ميعامل عنوان ه بهحشرات مفيدي هستند ك درصد 90حدود  در مجموع

)Musser & Shelton, 2003; Iperti, 1999 .(اينقطهكفشدوزك دوL.   Adalia bipunctataبا  شكارگر ي حشرهيك  
 از اروپا، هاي درختي اين حشره در زيستگاه.)Hodek, 1973; Omkar & Pervez, 2005( باشد ميي ميزباني وسيعدامنه

                               باشدها ميها در باغترين كفشدوزكاز شايع و يكي) Majerus, 1994( آسياي ميانه و شمال آمريكا گزارش شده است
)Putman 1964; Hodek & Honek 1996.(  

ترين كفشدوزك روي  فراوانيانقطه، كفشدوزك دو)Mehrnejad et al., 2011(هاي مهرنژاد و همكاران طبق بررسي
 روي درختان دومين كفشدوزكچنين اين گونه از نظر فراواني هم. باشددرختان پسته در مناطق پسته كاري رفسنجان مي

 دو در ايران كفشدوزك. هاي پسته وحشي راويز و سرچشمه است در رويشگاه .Pistacia atlantica sub. mutica Desfبنه
بر اساس منابع .  توسط فرحبخش گزارش شده است1340ابتدا در سال ’revelierei‘  فرم نوع از A. bipunctataاي نقطه

نشان دادند  مهرنژاد و همكاران). Hodek & Honek, 1996(است  معرفي شدهاينقطهدو فرم براي كفشدوزك 30موجود 
هاي  با لكهreveliereiفرم  دارند؛ تريبيشي  فراوانرفسنجان در مناطق پسته كاري A. bipunctataي كه سه فرم از گونه

اي نقطههاي غالب كفشدوزك دويكي از فرم، )فرم مورد استفاده در اين آزمايش(ي قرمز روشن مشكي زياد در پس زمينه
 در) melanin(و شطرنجي ) typic(نقطه هاي دوهمچنين فرم. )Mehrnejad et al., 2011(هاي پسته رفسنجان است در باغ

  .)Mehrnejad, 2010; Mehrnejad et al., 2011(اند رتبه بعدي از نظر فراواني در اين مناطق گزارش شده
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گيرد و اين در حالي است كه تمايل و ظرفيت كش صورت ميحشرهمواد كنترل آفت پسيل معمولي پسته با استفاده از 
 با مهار زيستي). Mehrnejad, 1998(د كرده است ها نگراني زيادي را ايجابالاي اين حشره در مقاومت به آفت كش

تحقيق حاضر به منظور . باشدمي) 1IPM(ي مديريت تلفيقي آفات استفاده از عوامل زنده يكي از ابزارهاي مهم در برنامه
اجرا و  هاي متفاوت طراحي  در شرايط تغذيه از پسيل معمولي پسته در دماA. bipunctataهاي كفشدوزك ارزيابي پتانسيل

تعدادي از پارامترهاي بيولوژيكي اين حشره در راستاي موضوع ارزيابي آن به منظور استفاده در  در اين مطالعه. گرديد
 روي دوره رشد، مرگ و مير و وزن حشرات چنين تاثير دماهم. ته بررسي شدبرنامه كنترل تلفيقي آفت پسيل معمولي پس

 جمعيت آن  مطالعه و پارامتر نرخ ذاتي افزايش نيزره با تغذيه از اين شكاروضعيت زادآوري اين حش. كامل آن بررسي شد
 .بررسي شد

  

  هامواد و روش
   در آزمايشگاهاياستقرار كلني كفشدوزك دو نقطه

       اين كفشدوزك از پسته revelierei ي، فرمآزمايشگاه شرايط در A. bipunctataبه منظور ايجاد كلني اوليه كفشدوزك 
ش ر نسل از كفشدوزك در شرايط آزمايشگاه پروپنجابتدا . آوري و به آزمايشگاه منتقل شد حومه رفسنجان جمعايهكاري

 همه ،ها در طول آزمايشجهت پرورش و تغذيه كفشدوزك. هاي بعدي استفاده گرديدداده شد و از نتاج آن در آزمايش
مورد استفاده ها  تغذيه روزانه كفشدوزكبرايمايشگاه منتقل و  به آز معمولي پستههاي تازه آلوده به آفت پسيلروزه برگ

روي . متر پرورش يافتند سانتي10متر و به بلندي  سانتي25×35ها در ظروف پلاستيكي به ابعاد  كفشدوزك.قرار گرفت
. ورت پذيردمتر تعبيه و با توري ظريف پوشانده شد تا تهويه مناسب صدرب ظروف پرورش يك روزنه به قطر دو سانتي

 درصد و دوره روشنايي 55±5 درجه سلسيوس، رطوبت نسبي 5/27±5/0دماي (كلني كفشدوزك در شرايط كنترل شده 
  .نگهداري شد)  ساعت16

 8 و شناييرو ساعت 16 ،صد در55±5 نسبي طوبت، رتـثاب ياـمد (هدـش لكنتر يطاشر مطالعات آزمايشگاهي در
كه بر حسب نياز و  2هاي رشدجاد درجه حرارت و دوره روشنايي مورد نظر از اتاقك ايبراي. يددگر لنباد) يكيرتا ساعت

نوسان دما .  استفاده شد،شدند تنظيم ميدرجه سلسيوس 35و  5/32،  30، 5/27، 25، 5/22، 5/17 نوع آزمايش در دماهاي
ثابت  3يز توسط نيترات منيزيمن) درون ظروف(رطوبت محيط پرورش  درجه سلسيوس بود، ±5/0ها در كابين اين دستگاه

 درصد تثبيت 60-50بر اساس تحقيقات انجام شده اين نمك قادر است رطوبت محيط را در حدود . نگه داشته مي شد
تخم، لارو، شفيره، (ها، ابتدا مرحله رشدي مورد نظر منظور ثابت نگه داشتن رطوبت در آزمايش به.(Peterson, 1964) كند

 عدد پتري به همراه دو ظرف كوچك حاوي هشتشد، سپس دار قرار داده ميهاي توريري با دربدرون پت) حشره كامل
 10 به ارتفاع  و25×30 پلاستيكي، شفاف و سفيد رنگ، به ابعاد وفدرون ظر)  گرم15هر كدام (نمك نيترات منيزيم 

در روي درب با پوشش متر  سانتيسه ف، سوراخي به قطرومنظور وجود تهويه در داخل ظر به.متر قرار داده شدسانتي
جهت پرورش (متر  سانتي10ها عموما از نوع پلاستيكي و به قطر  پتري مورد استفاده در اين آزمايش.توري تعبيه شده بود

به قطر  هايي سوراخهاپتريروي درب . متر جهت پرورش ساير مراحل رشدي حشره بودند سانتيششو ) حشرات كامل
  . ظريف پوشانده شديمتر ايجاد و با تور سانتي يك و نيمامتر ي سانتيدو

                                                
1 Integrated Pest Management 
2 Growth chambers 
3 Magnezium nitrate 
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  بررسي دوره انكوباسيون و تعيين ميزان تلفات تخم در دماهاي مختلف

اين ظروف . داده شدندهاي حاوي برگ پسته آلوده به پسيل قرار  روز در درون ظرف5 با عمر سه جفت كفشدوزك
هاي گذاشته شده بررسي و تخمبار  ساعت يك12هر  ظروف .نداري شددر اتاقك رشد با شرايط ثابت و كنترل شده نگهد

 پتري ديش با تهويه  درونبلافاصله بودگذشتهها  ساعت از طول عمر آن12هايي كه حداكثر  تخم.آوري گرديدندجمع
و  5/32، 30، 5/27، 25، 5/22 ،20 ،5/17 (اين آزمايش در هشت دماي ثابت. ندو در دماي مورد نظر نگهداري شد مناسب

به عنوان حد فاصل ) دوره انكوباسيون (زمان تفريخ تخم.  شدانجامطور جداگانه  به) درجه سلسيوس±5/0 همگي 35
هاي تلقيح هاي تفريخ شده و تخمبدين ترتيب با تعيين نسبت بين تخم.  بين تخم گذاري تا تفريخ آن بررسي شدزماني

، درصد مرگ و مير تخم در هر دما )دادندشت زمان و رشد جنين تغيير رنگ ميهايي كه با گذتخم(شده اما تفريخ نشده 
  . تخم بررسي شد100 در هر آزمايش حداقل .طور جداگانه محاسبه گرديد هب

  
  تعيين دوره رشد و نمو، درصد تلفات لاروها

، 5/27، 25، 5/22 ،5/17،20( ثابت دماي هشت با تغذيه از پسيل معمولي پسته در اينقطه دودوره لاروي كفشدوزك
بررسي  ) ساعت16دوره روشنايي و  درصد 55±5رطوبت نسبي ( در شرايط كنترل شده )درجه سلسيوس 35و  5/32، 30
  هايي با تهويه مناسب قرار گرفت و ظروف مربوطه درطور جداگانه در پتري ديشلاروهاي تازه تفريخ شده به. شد

 هر روز در زمان معين برگ پسته آلوده به پسيل معمولي پسته كه از باغ . شدندهاي رشد با دماي مشخص نگهدارياتاقك
) Hodek, 1973( مطابق با نظر هودك .گرديدشد و وضعيت رشد لارو يادداشت ميها اضافه ميشد به پتريپسته تهيه مي

چسبيد و وارد مرحله شفيرگي يفاصله زماني بين خروج نوزاد از تخم تا هنگامي كه لارو از انتهاي بدن خود به محيط م
  . به عنوان دوره لاروي در نظر گرفته شد،گرديدمي
  

  بررسي دوره رشد شفيره و درصد تلفات شفيره 

منظور تامين رطوبت  به.هاي بدون برگ پسته و داراي تهويه مناسب، بررسي گرديدطول دوره شفيرگي در داخل پتري
ظروف . در ظروف پرورش قرار داده شد) محلول غليظ(ك نيترات منيزيم  ظروف پلاستيكي حاوي نمنسبي مورد نياز،

ها يادداشت  شفيرهتلفاتحاوي شفيره كفشدوزك دو نوبت در روز بازديد شدند و زمان خروج حشرات كامل و نهايتا 
 ) سلسيوسدرجه ±5/0 همگي 35و  5/32، 30، 5/27، 25، 5/22 ،5/17،20( ثابت دماي هشتاين آزمايش نيز در . گرديد

  .انجام شد
  

  بررسي وزن حشرات كامل

 و قبل از  ساعت پس از خروج شفيرهششحداكثر تا (دست آمدند ههاي مورد آزمايش بحشرات كاملي كه در دما
 به در اين رابطه حشرات كامل كفشدوزك. به وسيله ترازوي فوق حساس با دقت يك صد هزارم گرم وزن شدند) تغذيه

اين بررسي در مورد حشرات كامل . شدگيري ها اندازه و سپس وزن آنندهايي قرار داده شدوكپسولطور انفرادي در ميكر
  .انجام شد و وزن هر يك ثبت گرديدطور جداگانه ه ب مختلفهايدر دماي
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   پستهي با تغذيه از پسيل معمولA. bipunctataبررسي ميزان زادآوري كفشدوزك 

هاي صورت دستهدست آمدند، در ابتدا به مدت چهار روز به دوره رشد بهحشرات كاملي كه از آزمايش بررسي
هاي ماده كه داراي  كفشدوزك،گيريجهت جفت با شروع آمادگي حشرات كاملسپس . داري شدندچندتايي نر و ماده نگه

      ماده كفشدوزكاز روز ششم هر. داري شدندصورت جفت با حشره نر نگهازه يكسان بودند انتخاب گرديدند و بهاند
د گرفتن مورد تغذيه قرار ميمتر داراي تهويه مناسب كه با پسيل معمولي پسته ميلي52انفرادي در پتري ديش به قطر  طوربه

ها يادداشت  آنو تعداد تخم گذاشته شده توسطت آزمايش در زمان معين بازديد روزانه از حشرات تح .شدندداري نگه
گذاري و در طول آزمايش، وضعيت تخم. شدندميداراي غذاي تازه منتقل جديد ف ول به ظر كامگرديد و سپس حشرات

و شرايط كنترل  درجه سلسيوس 5/27±5/0اين آزمايش در دماي . دشروند مرگ حشرات كامل به طور دقيق يادداشت 
 كفشدوزك ماده 15ذاري گدر اين مطالعه تخم. دشانجام  ) درصد55±5 ساعت و رطوبت نسبي 16دوره روشنايي (شده 

 روز يك مرتبه سهگذاري، هر براي حفظ روند طبيعي تخم. بررسي شدبه عنوان تكرار تا مرگ آخرين كفشدوزك 
  . قرار داده شدگيري براي جفتهاي ماده ساعت در كنار هر يك از كفشدوزكسهكفشدوزك نر به مدت 

  
 ي كفشدوزكمحاسبه آستانه دمايي پايين، بالا و مجموع نياز حرارت

هاي ثابت مربوطه رسم شود، طبق تحقيقات مختلف چنانچه نموداري بر اساس نرخ رشد و نمو يك حشره و دما
 خطي و اتقريب حرارتيدر يك دامنه مشخص ) معكوس دوره رشد(نرخ رشد .  خواهد بودSدست آمده به شكل همنحني ب

عيين آستانه حداقل حرارتي براي مراحل مختلف رشد اين به منظور ت.  به سمت بيرون داراي خميدگي استخارج از آن
بدين .  شداستفاده) Campbel et al., 1974( از روش كمپل و همكاران ،چنين تخمين مجموع نياز حرارتي آنهم حشره و

ه  در هر يك از دماهاي آزمايشي محاسب)از تخم تا ظهور حشره كامل(گين دوره رشد، براي كل مرحله رشد منظور ميان
      براي هر مرحله رشدي حشره) بر حسب روز( رشد در هر دما با معكوس نمودن ميانگين دوره رشد نرخسپس . دش
  .دست آمدهب

چنانچه معادله . دشاستفاده ) K(و مجموع نياز حرارتي ) T0(از معادله خطي براي تخمين آستانه حداقل حرارتي 
شيب = b، )نرخ رشد و نمو كل، از تخم تا حشره كامل= y( شود  در نظر گرفته y=a+bTقسمت خطي منحني به صورت

) K (2 و مجموع نياز حرارتيa/b–برابر با ) t (1، آستانه دمايي پايين)ثابت معادله= aدماي مورد نظر و = Tخط رگرسيون، 
  ).Campbel et al., 1974(  خواهد بودb/1مساوي با 

 Excelدمايي پايين و مجموع نياز حرارتي، ابتدا با استفاده از نرم افزار هاي آستانه  تعيين مشخصهبرايدر اين بررسي، 
هايي كه در قسمت خطي  و سپس با استفاده از داده گرديد ترسيم3سهنمودار نرخ رشد و نمو كل به صورت منحني درجه 

در ادامه با استفاده از . ددست آمه بدين ترتيب معادله رگرسيون خطي بر داشتند، رگرسيون خطي رسم شد واين منحني قرا
همچنين آستانه دمايي بالاي آن  . كفشدوزك محاسبه شداينبراي ) k و t(هاي مورد نظر دست آمده، مشخصههمعادله خط ب

كند  به عنوان درجه حرارتي كه در آن نرخ رشد و نمو حشره شروع به كاهش مي،نيز با استفاده از منحني رسم شده
  .تخمين زده شد

 

                                                
1 Lower threshold 
2 Thermal constant 
3 3rd degree polynomial 
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  درجه سلسيوس 5/27اي با تغذيه از پسيل معمولي پسته در دماي نقطهجدول زندگي كفشدوزك دوتنظيم 

منظور به. )Jervis & Copland, 1996 ( جهت تنظيم جدول زندگي استفاده شدQbasicاي در اين تحقيق از برنامه رايانه
 55±5 نسبي ، رطوبت5/27±5/0دماي ( در شرايط آزمايشگاهي ها، بررسي جدول زندگي براي اين كفشدوزكتدوين

مراحل قبل از هاي مربوط به طول دوره رشد بدين منظور با استفاده از داده.  شدانجام ) ساعت16درصد و دوره روشنايي 
 و نسبت گذاري روزانه افراد ماده، ميزان تخمدر دوره قبل از بلوغ، درصد مرگ و مير كل )تخم، لارو و شفيره (بلوغ

  . شدتدوين جدول زندگي براي اين كفشدوزك  كامل،جنسي حشرات
  محاسبات آماري

       ها به روشدادهتجزيه و تحليل .  انجام شدMinitab(2000) و Excel هايافزار نرمآماري با استفاده از  محاسبات
One way ANOVAها با استفاده از آزمون فيشر  و مقايسه ميانگين)LSD ( هاي بررسي. د درصد انجام شپنجدر سطح

 .انجام شد) QBasic) Jervis & Copland, 1996افزار  با استفاده از نرم نيزجدول زندگي

  

 نتايج

  اي با تغذيه از پسيل معمولي پسته در دماهاي مختلفرشد و نمو و تلفات كفشدوزك دو نقطه

با شده سيوس و شرايط كنترل  درجه سل35 تا 5/17دوره رشد و نمو اين كفشدوزك در آزمايشگاه در دامنه دمايي 
دست آمده، اين كفشدوزك در دماي هبر اساس نتايج ب. ي پسيل معمولي پسته مورد مطالعه قرار گرفتهاتغذيه از پوره

 كاهش  درجه سلسيوس30 تا دوره رشد و نمو آن با افزايش دما. بودترين دوره رشد  درجه سلسيوس داراي طولاني5/17
 مرگ  بيشترين مقدارترين دوره رشد و نمو بود، ولي داراي كوتاه اين حشره درجه سلسيوس30  و5/27يها در دما.يافت
 كمترين مرگ و مير در در عين حال،.  درجه سلسيوس به دست آمد30در دماي   آن از تخم تا ظهور حشره كاملو مير
  ).1جدول ( ثبت شد  درجه سلسيوس5/27دماي 
 ، درجه سلسيوس5/32دست آمد و با افزايش دما به  سلسيوس به درجه30 دماي ترين ميزان مرگ و مير تخم دربالا

  درجه سلسيوس پرورش يافتند5/32 يهايي كه در دما لاروها و شفيره. و هيچ يك تفريخ نشدندها از بين رفتندكليه تخم
تخم، لارو و دي اين حشره،  هيچ يك از مراحل رش درجه سلسيوس35در دماي . توانستند دوره زندگي خود را كامل كنند

  ).1جدول( زندگي خود نشدند و همگي مردند چرخهشفيره قادر به تكميل 
 ولي دوره دار نبود در سطح پنج درصد معني درجه سلسيوس30 و 5/27دوره رشد و نمو لارو در دو دماي اختلاف 

    دماي فوقي رشد و نمو كل نيز در دو ره دو اختلافچنين هم.داشتدار رشد و نمو شفيره در اين دو دما اختلاف معني
  . دار نبودمعني

 

   رژيم غذايي در دماهاي مختلف و شرايط كنترل شده3اي با تغذيه از وزن حشرات كامل كفشدوزك دو نقطه

  درجه سلسيوس5/17كمترين وزن مربوط به دماي . بوددار  معني مورد آزمايشدر دماهاي حشرات كامل وزناختلاف 
 )      گرمميكرو 6/11±19/0 ( درجه سلسيوس5/27 و بيشترين وزن حشرات كامل مربوط به دماي )گرمميكرو 22/0±7/8(
 درجه سلسيوس افزايش 5/27 وزن حشرات كامل تا دماي  درجه سلسيوس،30 تا 5/27 از با افزايش دما. دست آمدبه

  .)2جدول (يافت و بعد از آن كاهش داشت 
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١٠٣

  با تغذيه ازپسيل معمولي پسته ايهاي حرارتي كفشدوزك دو نقطه مجموع نيازهاي حرارتي وآستانه

 آستانه دمايي بالا حدود  و)1 شكل( درجه سلسيوس 1/13آستانه دمايي پايين در شرايط تغذيه از پسيل معمولي پسته 
يه از پسيل معمولي مجموع نياز حرارتي براي رشد اين كفشدوزك با تغذ). 1 شكل (شد درجه سلسيوس تخمين زده 30

  ).1 شكل (دست آمدبه) 1DD(درجه - روز200پسته 
  

   با تغذيه از پسيل معمولي پسته اينقطه كفشدوزك دوگذاري و روند تخمپارامترهاي جدول زندگي

 در  درجه سلسيوس5/27 با تغذيه از پسيل معمولي پسته در دماي A. bipunctataگذاري حشرات ماده  تخمروند
 نوسانات آن شبيه به هم وگذاري حشرات ماده در دو سال متوالي انجام شد بررسي ميزان تخم. ايه شده استار 2 شكل

. دست آمدبه 32 تا 22هاي اري در محدوده روزذگاري در روز پنجم شروع شد و حداكثر تخمذگ تخم، در هر دو سال.بود
  ).2 كلش ( روز ادامه داشت50طور متوسط حدود گذاري بهدوره تخم

                                                
1 Degree-Day 
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 ١٠٤

 اي با تغذيه از پوره پسيل معمولي پسته در شرايط كنترل شده و دماهاي مختلف دوره رشد و ميزان تلفات كفشدوزك دو نقطه-1جدول 

Table 1- Developmental period and mortality of Adalia bipunctata feeding on the common pistachio psylla  at different temperatures and under controlled conditions (55±5 %R. H., 
16L:8D) 

Temprature 
(c

o
) 

 

Egg development 
(days±SE) 

Egg 
mortallity 

(%) 

Larve 
development 

(days±SE) 

Larve 
mortallity 

(%) 

Pupa 
development 

(days±SE) 

Pupa 
mortallity 

(%) 

Total 
development 

(days±SE) 

Total 
mortallity 

(%) 

17.5 4.88±0.04b 

 (n=127) 

23.62 

 

15.88±0.31a 

(n=55) 

23.63 

 

10±0.21a 

(n=42) 

9.52 

 

30.86±0.41a 

(n=38) 

56.57 

20 5.017±0.04a 
(n=73) 

26.02 
 

14.27±0.14b 
(n=45) 

8.88 
 

8.05±0.0985b 
(n=41) 

0 
 

27.33±0.17b 
(n=41) 

33.91 

22.5 3.71±0.04c 

(n=143) 

34.97 

 

11.92±0.14c 

(n=53) 

26.41 

 

6.49±0.15c 

(n=39) 

0 

 

22.12±0.18c 

(n=39) 

61.79 

25 2.96±0.04d 
(n=109) 

3.67 
 

8.13±0.09d 
(n=68) 

22.05 
 

5.10±0.05d 
(n=53) 

11.32 
 

16.22±0.12d 
(n=42) 

37 

27.5 2.70±0.02e 
(n=71) 

4.23 
 

6.59±0.09e 
(n=64) 

10.93 
 

4.39±0.06e 
(n=57) 

0 
 

13.68±0.08e 
(n=57) 

15.21 

30 2.95±0.07e 
(n=104) 

36.54 
 

6.86±0.19e 
(n=49) 

12.24 
 

4.11±0.08f 
(n=43) 

13.95 
 

13.92±0.20e 
(n=37) 

63.75 

32.5  
- 

*100 
 (n=92) 

6.15±0.108f 
(n=46) 

28.26 
 

3.70±0.09g 
(n=33) 

0 
 

 
- 

 
- 

35 - - - - - - - - 

P value F= 453.41 
P= 0.001 

- F= 610.26 
P= 0.001 

 F= 432.56 
P= 0.001 

- F= 1327.53 
P= 0.001 

- 

Means in each column followed by the same letter are not significantly different in one way ANOVA, using LSD-tests at P=0.05. 
*46 new image larve (3h old) was transfer to this temprature and experiment was caried out. 
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١٠٥

 

 

  

 

، نرخ روز/ماده/ ماده172/0ته براي اين كفشدوزك با تغذيه از پوره پسيل معمولي پس) rm(نرخ ذاتي افزايش جمعيت 
، مدت زمان دو برابر شدن نسل/ماده/ مادهRo (75/207(ثل م، نرخ خالص توليد26/291برابر با ) GRR(اخالص توليد مثل ن

دست هبروز  λ (19/1( و نرخ متناهي افزايش جمعيت  روز98/30) T(، مدت زمان يك نسل  روز024/4) DT(جمعيت 
 ).3جدول (آمد 

  غذايي پسيل معمولي پسته در دماهاي مختلف و شرايط كنترل شده با تغذيه از رژيمA. bipunctataاي نقطه وزن حشرات كامل كفشدوزك دو-2جدول

Table 2- Weight of adult Adalia bipunctata feeding on the common pistachio psylla at different temperatures and under controlled conditions (55±5 % 
r.h., 16L:8D).  

 

P value  
 

32.5  
 
30  

 
27.5  

 
25  

 
22.5  

 
20  

 
17.5  

temperature  
(Co)  
  

F= 28.64  
P= 0.001  

10.39±0.25 
ae  

(n=32)  

10.20±0.23 
be  

(n=34)  

11.63±0.19 
ab  

(n=57)  

10.16±
0.18c  

(n=42)  

8.83±
0.20f  

(n=39)  

10.66±0.17 
fcde  

(n=40)  

8.67±0.22 
g  

3(n=37)  

Weight of 
adult 

(µg±SE)  

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

  
در شرايط  پسيل معمولي پستهبا تغذيه از  Adalia bipunctata ارتباط بين دما و نرخ رشد از مرحله تخم تا ظهور حشره كامل -1شكل 

 ) ساعت در شبانه روز16 درصد و دوره روشنايي 55±5دماي ثابت، رطوبت نسبي (كنترل شده 

Fig .fig. 1- Relationship between temperature and rate of development of Adalia bipunctata from egg to adult at constant 
temperatures. Rates were computed as reciprocals of developmental periods in days (sample sizes (n) are given in Table 1)  
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  ...ايدو نقطه كفشدوزكدما بر رشد و زادآوري تاثير  :وهابزاده و همكاران

 ١٠٦

 

 

 

  
   A. bipunctataفشدوزك در دو آزمايش در ك  ميانگين تعداد تخم روزانه حشرات كامل با تغذيه از پسيل معمولي پسته-2شكل 

   در شرايط كنترل شده

Fig. 2- Daily oviposition of the two spotted ladybird, Adalia bipunctata feeding on the common pistachio psylla in two experiments 

under controlled conditions (27.5°C, 55±5 % r.h., 16L:8D)  

 درجه سلسيوس و شرايط كنترل 5/27با تغذيه از پسيل معمولي پسته در دماي  ،Adalia bipunctataزندگي هاي جدول ويژگي -3جدول 

 شده

Table 3- Life table parameters of A. bipunctata feeding on A. pistaciae in 27.5 °C and under controlled condition (% 55±5 r.h., 

16L:8D).  
6 λ 5DT 4 T 3

rm
 2R0

 1GRR 

1.187 4.024 30.98 0.172 207.75 291.26 

1Gross reproductive rate                                                           4 Generation time 
2 Net reproductive rate                                                             5 Doubling time 

3 Intrinsic rate of increase                                                         6 Finite capacity for increase 
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  بحث
 درجه سلسيوس با تغذيه 30 تا 5/17در دامنه دمايي  A. bipunctataكفشدوزك براساس نتايج اين تحقيق دوره رشد 

اين كاهش دوره رشد يا به  . كاهش داشت آندوره رشدو با افزايش دما از پسيل معمولي پسته با موفقيت تكميل شد 
نتايج اين مطالعه در مورد  .مطابقت دارد) 2009(عبارت ديگر افزايش در نرخ رشد با نتايج مطالعات جلالي و همكاران 

ايي پسيل معمولي  غذ درجه سلسيوس روي رژيم5/27 تا 5/22 در محدوده دمايي A. bipunctataدوره رشد و نمو لارو 
 درجه 27 تا 23كه زمان را در محدوده دمايي ) 2009(ان هاي جلالي و همكاربا بررسي)  روز92/11 تا 59/6(پسته 

 بررسي كرده بودند Myzus persicae Sulzer 1776 و Acyrthosiphon pisum Harris 1776  گونه شتهدو روي سلسيوس
 ;Smith, 1965; Montes, 1970; Obrycki & Tauber, 1981) ( روز2/14 تا 4/8( ساير محققين هايچنين با گزارشو هم

Lanzoni et al., 2004(نژاد جغرافيايي كفشدوزك  احتمالا مربوط بهيياختلاف جز.  مطابقت داردها، با تغذيه از ساير شته 
  .و رژيم غذايي كفشدوزك باشدمورد بررسي، شرايط پرورش 

 ولي) Omkar & Prevez, 2005(است  شدهها معرفي شته عمومي  شكارگريك ياهنقطكفشدوزك دو كهبا وجود اين

 با تغذيه از پسيل اينقطه مرگ و مير كفشدوزك دودهد نشان ميساير محققينهاي با گزارش حاضر تحقيقمقايسه 
 يكي از عوامل مهم در ميزان  دما نيزهرچند ،كندشته تغذيه ميهاي مختلف گونهمعمولي پسته كمتر از زماني است كه از 

  .باشدتلفات اين كفشدوزك مي
 درجه سلسيوس به بيشترين 30در دماي اي نقطهكفشدوزك دو مرگ و مير تخم ، ميزانبر اساس نتايج اين تحقيق

د كه عنوان كر) 2001( در اين رابطه جلالي .ها تفريخ نشدند درجه سلسيوس، تخم5/32 و در دماي هميزان خود رسيد
نيز با بررسي  Mcmullen.  درجه سلسيوس قادر به تفريخ نبودند30 در دماي )فرم تيپيك(اي نقطههاي كفشدوزك دوخمت

 درجه سلسيوس توانايي 32هاي اين كفشدوزك در دماي  دريافت كه تخمHerbst Coccinella novemnotataكفشدوزك 
          كفشدوزك هايتخم. )Mcmullen, 1967 (ين دما اعلام كرداسپرم در ا از بين رفتن تفريخ ندارند و دليل آن را نيز

 روز بدون تشكيل جنين 4-3كه ظاهري سالم داشتند ولي همگي پس از  درجه سلسيوس با اين5/32اي در دماي نقطه دو
  .ها نياز به تحقيق بيشتر دارد دليل از بين رفتن تخم.و تغيير رنگ چروكيده شدند و از بين رفتند

 درجه سلسيوس و مجموع نياز حرارتي آن 8/10 آستانه حداقل حرارتي را براي پسيل معمولي پسته رنژاد و كاپلندمه
 1/13( آستانه دمايي پايين مقايسه پارامتر). Mehrnejad & Copland, 2006( انددرجه گزارش نموده- روز68/232را 

 كه با توجه به دهدنشان ميطبيعت يعني پسيل معمولي پسته  با شكار طبيعي آن در اينقطه كفشدوزك دو)درجه سلسيوس
 روي درختان ، پسيل معمولي پسته زودتر، در اوايل فصلاين شكارگرتر بودن آستانه حداقل حرارتي ميزبان نسبت به پايين

شود، پسيل مي نزديك 1 رشد و نموني كه درجه حرارت محيط به آستانه يعني در ابتداي بهار زما.كنداستقرار پيدا مي
اي نقطهبدين ترتيب در شرايط طبيعت، كفشدوزك دو. كندمعمولي پسته فعاليت خود را زودتر از اين شكارگر آغاز مي

  . شكارگر مناسبي براي آفت پسيل معمولي پسته در ابتداي بهار نيست
) درجه- روز200 (A. bipunctataو كفشدوزك ) درجه- روز68/232(  پسيل معمولي پستهمقايسه مجموع نياز حرارتي

همچنين . باشدكفشدوزك كمتر از شكار آن ميدهد كه مجموع گرماي مورد نياز براي تكميل دوره رشد و نمو نشان مي
و ) Mehrnejad & Copland, 2006( روز 08/16 درجه سلسيوس 5/27 پسيل معمولي پسته در دماي طول دوره يك نسل

در دماي ( در دماهاي بالا در عين حال .باشدمي روز 68/13اي در اين دما حدود يك نسل كفشدوزك دو نقطه طول دوره
                                                

1 Development threshold 
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 درجه 35تا دماي  باشد ولي شكار آن زندگي خود نمي اين كفشدوزك قادر به تكميل دوره) درجه سلسيوس5/32
 هايماهه در  كرسدبدين ترتيب به نظر مي. )Mehrnejad & Copland, 2006(ست اسلسيوس از رشد خوبي برخوردار 

  كنترل مناسبي برايعامل به شدت پايين بيايد و نتواند A. bipunctataجمعيت كفشدوزك مانند تير و مرداد گرم سال 
در اين محدوده زماني درخت پسته بيشترين حساسيت را به خسارت پسيل معمولي پسته دارد . پسيل معمولي پسته باشد

تواند به عنوان يك عامل كنترل بيولوژيك مناسب براي اين آفت اي مي نقطه كفشدوزك دو،و اواخر فصلولي در اوايل 
كنند كه شكارگرهاي پسيل معمولي پسته بيان مي) Mehrnejad, 2003(و مهرنژاد ) Jalali, 2001(جلالي  .محسوب شود

مشاهدات صحرايي .  باشندA. pistaciaeهاي گرم سال عامل كنترل بيولوژيك مناسبي براي  ماه قادر نخواهند بود كه در
تر را جهت استقرار هايي با دماي پائينهاي مختلف كفشدوزك در طول فصل تابستان مكاندهد كه گونههم نشان مي

اين در حالي است كه گياه پسته در طول اين مدت بيشترين حساسيت را در برابر پسيل معمولي پسته . دهندترجيح مي
  ).Mehrnejad, 2001; 2002; 2010(دارد 

 مانندخوار هاي پسيل با ساير كفشدوزكA. bipunctata  و مجموع نياز حرارتيهاي حداقل حرارتيمقايسه آستانه
دهد نشان مي)  Linnaeuscantominata  conglobata enopiaO) 2001, Jalali; 2004, Jalali& Mehrnejadكفشدوزك 

ارتي نزديك به هم دارند و احتمالا در يك دوره زماني قابل كاربرد شكارگر آفت پسيل معمولي پسته، نياز حر دو اين كه
 punctata aegyptica -11Coccinellaهاي در صورتي كه اين پارامتر براي كفشدوزك). 4جدول (عليه اين آفت باشند 

Reicheو  GoezeHippodamia variegate  كمتر و براي كفشدوزك Exochomus nigripennis وزك بيشتر از كفشد. A

bipunctata4جدول (باشد  مي.(  

  

ثير قابل توجهي روي پارامترهاي جدول اتواند ت ميحشرات شكارگرراحل نابالغ  رژيم غذايي مبر اساس منابع موجود
ثر باشد وداشته باشد، كه اين عوامل ممكن است روي توليد مثل نهايي مها آنزندگي حشرات كامل و كاهش وزن بدن 

)O`Neil & Wiedenmann, 1990; Mohaghegh et al., 1999 .( در تحقيقيWare و همكاران )Ware et al., 2008 (
هاي  نسبت تفريخ تخم وخير در شروع تخم گذاريات، ل روي طول عمر حشرات كامرودريافتند كه رژيم غذايي لا

گذارد، اما نوسانات و تغييرات بسياري در حداكثر ثير نميا تHarmonia axyridis Pallas و A. bipunctataكفشدوزك
        روي وزن حشرات كاملشبر اساس مطالعه حاضر دماي محيط پرور .ميزان تفريخ و نرخ تخم گذاري مشاهده كردند

A. bipunctataثير داردا ت.  

  هاي شكارگر پسيل معمولي پستهمقايسه نيازهاي حرارتي جهت رشد و نمو كفشدوزك-4جدول 
Table 4- The comparison of termal constants for development of 6 predatory coccinellids, the natural enemies of the common pistachio psylla, 

Agonoscena pistaciae1 
Oenopia 

conglobata 

contaminata
4  

Hippodamia 

variegata
4  Exochomus 

nigripennis
4 

Coccinella 11-

punctata 

aegyptica
4  

Adalia 

bipunctata
3 

Agonoscena 

pistaciae
  مشخصات 2

12.76  14.41  11.86  14.02  13.1  10.8  Minimum threshold 
temperature level 

 (co)  
200  163.93  357.14  166.67  200  232.68  Total  Termal 

requarements  
(Degree-day)  

1Male & Female 
2Mehrnejad, 1998; Mehrnejad & Copland, 2006 
3Present research 
4Jalali, 2001; Mehrnejad et al., 2011; Mehrnejad & Jalali, 2004 
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 روز 6 تا 5لاروي خود از پسيل معمولي پسته تغذيه كرده بودند پس از  اي كه در دورهنقطهحشرات كامل كفشدوزك دو
و ) Arab Hormozabadi, 2005(ده توسط عرب گذاري كردند كه البته در تحقيقات انجام شگيري و تخمشروع به جفت

با افزايش سن  . روز گزارش شده استپنجنيز اين دوره با تغذيه از پسيل معمولي پسته ) Atiqi Lorestani, 2010(عتيقي 
در اين زمينه جلالي و . ها كاهش يافت، اين موضوع با مطالعات ساير محققين تطابق دارد آنگذاريميزان تخم هاماده
) Jalali et al., 2009 ( گرده در تمامي دماها تغذيه كرده بوندآرد وپره ي از مخلوط تخم شباي كهحشرات مادهكاران هم
                      A. pisumو يا از شته ) M. persicae) Ellingsen, 1969; Kariluot, 1980 از رژيم غذايي شته چنين همو
)El Hariri, 1966 (كاهش  .اي تعداد تخم گذاشته شده كاهش پيدا كردا افزايش سن كفشدوزك دو نقطهتغذيه شدند، ب

 با افزايش گرهاي شكار ممكن است مربوط به كاهش سطوح فعاليت كفشدوزكافزايش عمر شكارگر در شرايطمثل توليد
در توليد تخم و  كاهش  نشان دادند كهDixon & Agarwalaدر اين رابطه ). Frechette et al., 2004( باشد ها آنسن

رف شته و جذب آن جايي، ميزان مص مربوط به كاهش در سرعت جابهH. axyridis  كفشدوزكسن درباروري با افزايش 
  .)Dixon & Agarwala, 2002(توسط حشره كامل است 

در مطالعه حاضر . دباش مي ميزبان و يا طعمه آنrm دشمن طبيعي با rmيكي از معيارهاي ارزيابي دشمنان طبيعي مقايسه 
 در رژيم غذايي پسيل معمولي پسته در دماي A. bipunctataدست آمده براي كفشدوزك هنرخ ذاتي افزايش جمعيت ب

 پسيل معمولي Mehrnejad & Copland, 2006(، rm( مهرنژاد و كاپلند گزارشبر اساس . بود 17/0 درجه سلسيوس 5/27
تقابل يك موجود آفت و دشمن طبيعي آن، نرخ ذاتي افزايش جمعيت كفشدوزك از ديدگاه روابط م. باشدمي 22/0پسته 

دند كه  معتقVan Lenteren & Woets (1988)در اين رابطه  .است آن يعني پسيل معمولي پسته طعمهاي كمتر از نقطهدو
آن ) rm(تي افزايش جمعيت هاي بيواكولوژيكي آن، نرخ ذا موقعي موفق است كه از ميان پارامتريك عامل كنترل بيولوژيك

هاي شكارگر پسيل  اين پارامتر براي ساير كفشدوزكالبته.  آن باشدطعمهمساوي يا بالاتر از مقدار اين پارامتر براي 
contaminata conglobata. O) 18/0( ،undecimpunctata. C) 18/0( ، nigripennis Exochomus مانندمعمولي پسته 

Erichson) 16/0( ،Weise elegantula ulaCoccin )094/0 ( وvariegate. H) 23/0 (باشد مي), 2011, .al etMehrnejad 

Mehrnejad & Jalali, 2004, Jalali, 2001, Parish, 2011(. اعلام كردند كه نرخ 2009 جلالي و همكاران نيز در سال 
 M. persicae و Aphis pisum Harris 1776ه  رژيم غذايي دو گونه شتبا اينقطهكفشدوزك دو) rm(ذاتي افزايش جمعيت 

نرخ ذاتي افزايش ) Arab Hormozabadi, 2005(همچنين عرب . )Jalali et al., 2009(است  14/0 درجه سلسيوس 23در 
. دست آورده ب14/0هاي سن چهارم پسيل معمولي پسته  را با تغذيه از پورهاي فرم تيپيكنقطه جمعيت كفشدوزك دو

 اينقطه كفشدوزك دوrevelierei‘نرخ ذاتي افزايش جمعيت مربوط به دو فرم تيپيك و ) Atiqi Lorestani, 2010(عتيقي 
  .استگزارش نموده 177/0 و 178/0را با تغذيه از پسيل معمولي پسته به ترتيب 

 

  سپاسگزاري 
اين . شودرد مطالعه تشكر مي، از موزه ملي مونيخ آلمان به خاطر شناسايي كفشدوزك موHelmut Fürschاز پروفسور 

 . كشور انجام شدسسه تحقيقات پستهوتحقيق با امكانات م
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Abstract 

 
The common pistachio psyllid, Agonoscena pistaciae, is known as a key pistachio pest in Iran. 

The two spotted coccinellid, Adalia bipunctata was reported as a psyllophagous beetle and the 
most abundant predator in pistachio plantations of Rafsanjan, south of Iran. The present research 
was carried out to examine the influence of temperature on biological parameters of A. bipunctata 
using psyllid nymphs as diet and under controlled conditions e.g., constant temperatures (ranged 
from 17.5 to 35°C), 55±5% r.h. and 16L:18D. The reproduction, developmental thresholds, thermal 
constant and the intrinsic rate of natural increase of this ladybird were all tested. The lower 
threshold for A. bipunctata while fed on nymphs of A. pistaciae was estimated 13.1. Thermal 
constant for development of this ladybird from egg to adult was obtained 200°DD (Degree-Day) 
while reared on nymphs of A. pistaciae. The intrinsic rate of natural increase (rm) and finite 
capacity for increase were obtained 0.172 and 1.19 respectively. Based on present results, A. 

pistaciae is considered as a suitable diet for this ladybird. 
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