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 چکیده
 ایران کاری هایستهپ کليدی آفت Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lautererپسـته  معـمولي پسـيل

. دشومي شناخته پسته معمولي پسيل شکارگر عنوانبه Coccinula elegantula Weiseکفشدوزک . شودمي محسوب

رل شده در شرایط کنت کامل حشره ظهور تا تخم از C. elegantulaکفشدوزک  زندگي و تلفات دوره تحقيق این در

 قرار ررسيب مورد ساعت( 16 روشنایي دوره و درصد 55±5 نسبي رطوبت سلسيوس، درجه 35 تا 5/17 دمایي )دامنه

 ،7/11 ترتيبهباین کفشدوزک  شفيره و لارو تخم، برای حرارتي حداقل آستانه دست آمده،هبر اساس نتایج ب. گرفت

 رجهد 9/14 کامل حشره ظهور تا تخم از حرارتي حداقل آستانه. آمد به دست سلسيوس درجه 4/14 و 26/14

 و 5/151 ،59 ترتيببه کفشدوزک شفيره و لارو تخم، مراحل برای حرارتي نياز مجموع. تخمين زده شد سسلسيو

 پارامترهای .تخمين زده شد (D°) وزر-درجه 4/256 حشره این زندگي کامل دوره برای و (D°) روز-درجه 5/59

 دوره و درصد 55±5 سبين رطوبت سسلسيوس، درجه 25±5/0) شده کنترل شرایط در حشره این زندگي جدول

 پسيل از تغذیه با( mr) جمعيت افزایش ذاتي نرخ. شد بررسي پسته معمولي پسيلاز  تغذیه با و(  ساعت 16 روشنایي

 تغذیه با يتجمع شدن برابر دو زمان مدت. آمد بدست 09/1( λ) جمعيت افزایش متناهي نرخ و 093/0 پسته معمولي

 .گردید ينتعي روز 39/7 پسته معمولي پسيل از
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 مقدمه
آفت کليدی درختان پسته ، Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lautererیا شيره خشک  پسيل معمولي پسته

در های پسته در روزهای نخستين بهار و باز شدن جوانه تورمپس از  شود. این حشره بلافاصلهدر ایران محسوب مي

(. Mehrnejad, 2001ور دارد )ها در پایيز روی درختان پسته حضشود و تا زمان ریزش برگهای پسته ظاهر ميباغ

رده و Hymenoptera ،Coleoptera ،Hemiptera ، Neuropteraمختلف  هایهراست چندین گونه دشمن طبيعي متعلق به

Acari  برایA. pistaciae اندمعرفي شده(Mehrnejad, 2001, 2003, 2010; Mehrnejad and Emami, 2005; 

Mehrnejad & Ueckermann, 2001; Mehrnejad et al., 2011, 2013). یاهای پسيل معمولي پسته طعمهتخم و پوره 

حضور و فعاليت  .(Mehrnejad, 2010باشند )های پسته ميهای فعال در باغمناسب برای تعدادی از کفشدوزک

           کاهش جمعيت این آفت در       ها برایکارگيری آنها روی درختان پسته یک عامل مثبت در بهکفشدوزک

های گونه از کفشدوزک 8مناسب برای  شود. همچنين پسيل معمولي پسته ميزبانهای ایران محسوب ميپسته کاری

وضعيت رشد پنج گونه کفشدوزک  .(Mehrnejad, 2010; Mehrnejad et al., 2011)باشد های پسته ميفعال در باغ

نتایج نشان داد که همراه با جليلي .(2002)ورد بررسي قرار داددرجه سلسيوس را م 35تا  5/17های پسيل خوار در دما

مطالعات متعددی نشان داده است  یابد.ها افزایش ميدرجه سلسيوس، نرخ رشد کفشدوزک 35تا  5/17افزایش دما از 

        و نمو رشد ها است.نها و دشمنان طبيعي آثر بر تغييرات جمعيت حشرات، کنهوکه دما یک عامل غير زنده و م

گيرد. از ميان عوامل محيطي درجه حرارت بيشترین تاثير را های حشرات در محدوده مشخصي از دما صورت ميگونه

(. به لحاظ اینکه در شرایط آزمایشگاه، Pedigo, 1999)کند زیرا حشرات خونسرد هستند در نرخ رشد حشرات ایفا مي

تحت شرایط کنترل شده صورت  درجه حرارت روی رشد و نمو موجودات، دما قابل کنترل است معمولاً مطالعه اثر

 قابل آن آستانه حرارتي و نيز دمای مناسب، برای مراحل رشدی هر آفت و دشمن طبيعي (.Hodek, 1973)گيرد مي

حشرات،  در بررسي تاثير دما بر رشد و تلفات موجودات زنده و از جمله (Huffaker et al., 1999).است  گيری اندازه

، (Lower developmental threshold)گردد. در این رابطه، آستانه حداقل حرارتيپارامترهای متعددی نيز محاسبه مي

ماند دمایي است که رشد موجود زنده قابل اندازه گيری نيست. در این دما موجود زنده برای مدت طولاني زنده مي

که اندازه گيری رشد حشره امکان پذیر نيست. اما به محض طوریاست به که رشد آن بسيار کند ولي رشد ندارد یا این

یابد. در دماهای تدریج افزایش ميمقدار ناچيز، نرخ رشد حشره به افزایش دما به بالاتر از آستانه حداقل و حتي به

کند. بدین ترتيب آستانه سمت پایين نزول مي نمو در انتهای خط منحني کاهش یافته و منحني به و بالاتر، نرخ رشد

. از جمله فاکتورهایي که در رابطه (Mehrnejad, 2001)کند حرارتي بالا، دمایي است که نرخ رشد شروع به کاهش مي

باشد. مجموع حرارت مورد مي (Thermal constant)شود، مجموع نياز حرارتي با دما و رشد حشره به آن توجه مي

نامند و درجه مي-یا روز (Degree Day (ºD))از رشد یک موجود زنده را ثابت حرارتي نياز برای تکميل یک مرحله 

جدول زندگي شرح کاملي از رشد و نمو، بقا و توليد مثل . (Mehrnejad, 2001)گردد درجه محاسبه مي-بر اساس روز

شود جدول زندگي محاسبه مياز مهمترین پارامتر هایي که در هنگام تنظيم . باشدیک فرد یا افراد یک جمعيت مي

(mrیا نرخ ذاتي افزایش جمعيت است و به )رود کار ميعنوان یک پارامتر در ارزیابي کارایي دشمنان طبيعي به(Horn, 

1988.) 
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 ;Mehrnejad, 2010)است  شده عنوان یک کفشدوزک پسيل خوار معرفيبه C elegantulaک کفشدوز

Mehrnejad et al., 2011) وجود داردهای پسته در زمينه وضعيت زندگي آن در باغاطلاعات اندکي ل در عين حا .

منظور مطالعه خصوصيات زیستي و ترجيح ميزباني این کفشدوزک طراحي و انجام شد. شناخت تحقيق حاضر به

عنوان یک عامل کنترل بيولوژیک در کاهش جمعيت پسيل معمولي های زیستي و رفتاری این کفشدوزک بهویژگي

 باشد.سته حایز اهميت ميپ

 

 هامواد و روش
ه زني از روی درختان پسته در حومه رفسنجان جمع آوری شد و ببا روش ضربه C. elegantulaکفشدوزک 

اده ه پرورش دنترل شدهای آلوده به پسيل و در شرایط کپنج نسل کامل از آن روی برگ آزمایشگاه منتقل گردید. ابتدا،

برای  (,Mehrnejad 1998) از دیسک برگ پستهها ها استفاده گردید. در آزمایشآزمایش شد و از نتاج بعدی در

سته پهای تازه برگ ،برای تهيه دیسک برگ پستهگردید. استفاده پرورش و آمار برداری از مراحل مختلف کفشدوزک 

حيط کشت آگار ر پتری روی ماز سطح پشتي، دها این برگ شد.ميلي متر( برش داده  52) دیش پتری به اندازه قطر

 نوان بستر تخمعبهپسته های برگ دیسکاز تأمين گردد. آگار قرار داده شد تا رطوبت برگ، توسط محيط درصد  8/0

از این  عدد 10. شدند های پسيل تغذیهحشره کامل و لارو کفشدوزک با پوره گرفت.مورد استفاده قرار  نيز گذاری

متر قرار داده يسانت 10و به ارتفاع  25×20ف پلاستيکي شفاف و سفيد رنگ به ابعاد درون ظر( دیسک برگ)ها پتری

با تور  وجود داشت که به منظور تهویهکه سانتي متر  3سوراخي به قطر  پلاستيکي، روی سرپوش ظروف. ندشد

گرم نمک  30حاوی کوچک  ليوانیک  ،درصد 60-50تأمين رطوبت در حدود  به منظور .ه بودشد هظریف پوشاند

ظروف ردید. گمي ساعت تعویض 24هر ليوان های حاوی نيترات منيزیم در  شد.در ظروف قرار داده مينيترات منيزیم 

دمای ) هو در شرایط کنترل شد (Growth chamber)ها دیسک برگ قرار داشت در اتاقک رشد پلاستيکي که در آن

C°5/0± 25 ور ایجاد نگهداری شدند. به منظ (ساعت تاریکي 8ساعت و  16و دوره روشنایي درصد  55±5، رطوبت

        قيقات پستهمؤسسه تح هایباغ های پسيل پسته روزانه ازهای آلوده به پوره، برگهاکلني و تغذیه کفشدوزک

 و در آزمایشگاه مصرف گردید. .آوری شدجمع

 

 رشد و نمو کفشدوزک

       کفشدوزک ماده  10. برای این منظور تهيه گردیداز کفشدوزک و هم اندازه  سن ک جمعيت همیدر ابتدا 

، به هاساعت کفشدوزک 12. پس از شدندهای برگ منتقل روی دیسکطور جداگانه بهگيری کرده انتخاب و جفت

 در شرایط کنترل شده نگهداری دیسک برگهای گذاشته شده نيز داخل همان تخم .نددش منتقل جدیدهای پتری

های تفریح شده یادداشت گردید. بدین ترتيب دوره جنيني بررسي و تعداد تحمهای برگ  دیسکساعت  12هر . شدند

موی نرم روی  ها، لاروهای سن یک با استفاده از قلمپس از تفریخ تخمتخم و درصد مرگ و مير تخم محاسبه شد. 

عنوان دوره رشد بهدوره شفيرگي ابتدای تفریخ تخم تا  ها از زمانآنو دوره رشد ل های برگي جداگانه منتقدیسک

های برگ در یک زمان معين بازدید و لارو به دیسک برگ جدید منتقل روزانه هر یک از دیسک ونمو لارو ثبت شد.

مير لاروها نيز برای  مرگ وگرفت. شد و برگ تازه پسته همراه با پوره پسيل در دیسک برگ در اختيار لارو قرار مي
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طول دوره  ،هاچسبيدن لاروها به برگ با پایان یافتن مرحله لاروی و. گردید طور جداگانه یادداشتر مرحله لاروی بهه

ظروف حاوی شفيره کفشدوزک  سي گردید.ربر دارای تهویه مناسب، و های بدون برگ پستهشفيرگي در داخل پتری

 یادداشت گردید. هامير شفيره مرگ و نهایتا ات کامل وحشرظهور زمان  مورد بازدید قرار گرفت و دو نوبت در روز

وزن حشرات کامل ظاهر شده قبل تغذیه با ترازوی حساس )حساسيت یکصد ميلي گرم( اندازه گيری شد. سپس با 

استفاده از لاک ناخن حشرات نر و ماده را نشان دار کرده و با استفاده از حشرات نر و ماده نشان دار، نسبت جنسي 

 35و  5/32، 30، 5/27، 25، 5/22، 20، 5/17 هایدر دماها های ظاهر شده مشخص گردید. تمامي آزمایشزککفشدو

آستانه حداقل حرارتي و  ساعت انجام گرفت. 16درصد و دوره روشنایي  55±5، رطوبت نسبي گراددرجه سانتي

مولي پسته از مرحله تخم تا ظهور حشرات های پسيل معمجموع نياز حرارتي برای این کفشدوزک نيز با تغذیه از پوره

بدین منظور ميانگين دوره رشد برای کل مرحله رشدی در هر یک محاسبه شد. ( .Campbel et al (1974کامل با روش

 یک تقسيم بررشد در هر دما با معکوس نمودن ميانگين دوره رشد ) نرخاز دماهای آزمایشي محاسبه گردید. سپس 

منحني رگرسيون  Excelبا استفاده از نرم افزار  نهایتادست آمد.  ی هر مرحله رشدی حشره بهروز( برادوره رشد به 

از این نقاط برای رسم  وتعيين درجه سوم منحني  شيب نقاط واقع در قسمت گردید. در مرحله بعد،درجه سوم ترسيم 

مشابه، برای آستانه حرارتي در هر  روش دست آمد.خطي بهرگرسيون رگرسيون خطي استفاده شد. بدین ترتيب معادله 

معادله خطي برای تخمين آستانه حداقل  از یک از مراحل رشدی حشره شامل تخم، لارو و شفيره نيز انجام شد.

( استفاده گردید. رابطه K)( و مجموع نياز حرارتي0T)حرارتي 
b

a
T 0

طریق  از Kو مجموع نياز حرارتي  

فرمول
b

Tu

1
 1974( دست آمدبه., et alCampbel (. 

 

 گذاری کفشدوزکمیزان تغذیه لارو، حشره کامل و تخم

در این  ه شد.پسيل معمولي پسته استفاد سن چهارم هایپوره کامل از حشرات و جهت تعيين ميزان تغذیه لارو

به  ،های آلوده پستهاز روی برگپسيل  4 ی سنهابدین منظور پورهپسته استفاده گردید. دیسک برگ بررسي نيز از 

با  یک نسبرگ یک لارو  دیسکدر هر سپس  گرفتند. برگ قرار به تعداد مشخص روی دیسک و آرامي برداشته شد

شمارش ده زنده باقي مانهای پسيل بازدید شد و پورهو در وقت معين روزانه  لاروهااز  اضافه شد.عمر سه ساعت 

مد. آدست هب رولاروزانه  قرار گرفته بود، ميزان تغذیه لاروهای پسيل که در اختيار به تعداد معين پورهتوجه  شدند. با

زمایش یک پيش آ رو دراین بررسي تا پایان دوره لاروی پيگيری شد. ميزان مورد نياز پوره پسيل برای تغذیه روزانه لا

ت شرایط کنترل شده این مطالعه تح .بررسي گردیدنوان تکرار لارو به ع 20 ميزان تغذیه این آزمایشدست آمد. در هب

 .گرفت ساعت( در اتاقک رشد انجام 16و دوره روشنایي درصد  55±5رطوبت  سلسيوس،درجه  C°5/0± 25)دمای 

پس از  اندازه نر و ماده هم کفشدوزک 24گذاری حشرات کامل ماده، و روند تخمبررسي ميزان تغذیه در رابطه با 

انفرادی رها  طورهبمتر ميلي 52هایي به قطر گيری کرده در پتری دیش. ماده های جفتانتخاب شدند روج از شفيرهخ

تخم  تعدادو  های تحت آزمایش قرار مي گرفتشدند. هر روز، برگ پسته تازه و آلوده به پسيل در اختيار کفشدوزک

 3بررسي هر دو روز کفشدوزک نر به مدت حدود شمارش و ثبت شد. در این  گذاشته شده توسط هر کفشدوزک

ها ادامه یافت. همزمان ميزان تغذیه روز عمر آن 52تا  گردید. این عملساعت در کنار هر کفشدوزک ماده رها مي

ها قرار گرفت و روزانه تعداد معيني پوره سن چهارم پسيل در اختيار آن ساعت تعيين شد. 24در هر نيز حشرات کامل 
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عد در یک وقت معين تعداد پوره پسيل باقي مانده شمارش گردید. ميزان مورد نياز پوره پسيل برای تغذیه در روز ب

 دست آمد.هروزانه لارو و حشرات کامل در یک پيش آزمایش ب

 تدوین جدول زندگی

، وسسلسي درجه 25 شروع شد. این آزمایش در دمایکفشدوزک تخم  100جدول زندگي با استفاده از  مطالعه

بار یک ساعت 24هر  د.یگردساعت تاریکي انجام  8ساعت روشنایي و  16 دوره نوریدرصد و  55±5رطوبت نسبي 

 جنينيها به عنوان دوره تا تفریخ تخم مگذاریحاوی تخم بازدید شد و حد فاصل ميان زمان تخ های برگدیسکاز 

طور تک تک هببررسي دوره رشد لارو و شفيره  محاسبه شد.نيز تخم  مير حشره در مرحله و د. درصد مرگیگردثبت 

ت فيرگي حشراش. پس از اتمام دوره شدثبت نيز  يلاروی و شفيرگدوره  ميزان مرگ و ميردر دیسک برگ انجام شد. 

        ادهمحشره  12طور جداگانه پرورش یافتند. سپس ههای هم سن و هم اندازه بکفشدوزکو  شدندکامل ظاهر 

  نهگذاری روزاتخم طور انفرادی در داخل دیسک برگ، با پوره سن چهارم پسيل تغذیه شدند وبهگيری کرده جفت

 اینهای دهدا با استفاده ازهای رشد جمعيت . شاخصادامه یافتاین روند تا مرگ حشرات ماده شد.  ثبتها آن

یکي  .(Jervis and Copland, 1996) شد تدوین QBASICافزار نرمبا استفاده از جدول زندگي  د.محاسبه شآزمایش 

یکي از  يتنرخ ذاتي افزایش جمع باشد.مي )mr( نرخ ذاتي افزایش جمعيت رشد جمعيت،مترهای ااز مهمترین پار

 هبای مربوط ارامترهو سایر پ این پارامترشود. پارامترهای آماری مناسب برای تعيين کارایي دشمنان طبيعي محسوب مي

 .شدارائه شده محاسبه  (Birch, 1948با استفاده از معادله زیر که توسط ) رشد جمعيت




 
ω

0x

xx

rmx 1mle  

mrنرخ ذاتي افزایش جمعيت = 

Xطول عمر موجود تحت آزمایش بر حسب روز =. 

lx=  نسبت افراد ماده زنده مانده تا سنx 

Mx ميانگين تعداد افراد ماده توليد شده در فاصله زماني =x  تاx+1 . 

e= پایه لگاریتم طبيعي  

 

 ه یونجهپوره شته سیا های پسیل معمولی پسته وبا تغذیه از پوره C. elegantulaی کفشدوزک ترجیح میزبان

گياه د استفاده در این آزمایش از روی رمو Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae)سياه یونجه شته 

معروف های پسته باغدر هرز  علفعنوان که به ،Alhagi maurorum (camelorum) Medikus (Fabaceae)خارشتر 

دو کلني کفشدوزک یکي روی پوره پسيل و کلني دیگر روی  منظور مطالعه ترجيح ميزباني،به جمع آوری شد.است 

فاده از دیسک ها با استهای مربوطه، در آزمایشپوره شته سياه یونجه ایجاد گردید و از حشرات کامل حاصل از کلني

عنوان ميزبان شته سياه یونجه برگ استفاده شد. دیسک برگ مورد استفاده برای این آزمایش، دارای نصف برگ لوبيا به

( ,Blackman 1967) روش بر اساساین آزمایش و نصف دیگر برگ پسته به عنوان ميزبان پسيل معمولي پسته بود. 

طور جداگانه به هاسپس هر کدام از آن و شد ساعت گرسنگي داده 12دت ها به مابتدا به تمام کفشدوزک .انجام شد

سن چهارم عدد پوره  15و شته سن سوم پوره عدد  15 یک دیسک برگ رها گردید. در هر دیسک برگ به تعداد در

رها  های پسيل روی نيمه برگ پسته داخل دیسک برگيهای شته روی نيمه برگ لوبيا و پورهرها گردید. پورهپسيل 
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طور هگيری کرده، هم سن و هم اندازه مربوط به دو کلني ذکر شده بشدند. از حشرات کامل کفشدوزک ماده، جفت

 نسبي رطوبت سلسيوس ودرجه   C°5/0± 25)دمای این مطالعه تحت شرایط کنترل شده جداگانه استفاده گردید. 

 )شته یا پسيل( از هر ميزبان توسط هر کفشدوزک شدهساعت تعداد شکار خورده دو پس از . شدانجام (درصد  5±55

( در ارزیابي Chesson, 1978برای محاسبه ضریب ترجيح ميزبان از مدل ترجيح ميزباني ) .دییادداشت گرد شمارش و

 نتایج این آزمایش استفاده گردید.

 شود:از معادله زیر محاسبه مي 1αترجيح ميزبان برای پسيل، 
)]2/n2) + (r1n/1) / [(r1/n1= (r 1α 
1rه(های پسيل تغذیه شده به کل پوره )پسيل و شته( تغذیه شده )مورد حمله قرار گرفت= نسبت پوره 

1nه شده )در دسترس(یهای پسيل و شته اراه شده به مجموع پورهی= نسبت پوره پسيل ارا 

2r(حمله قرار گرفتههای شته تغذیه شده به کل پوره )پسيل و شته( تغذیه شده )مورد = نسبت پوره 

2nه شده )در دسترس(یهای پسيل و شته اراه شده به مجموع پورهی= نسبت پوره شته ارا 

2α ،1= ترجيح برای شتهα - 1=  2α 

 

 هاآنالیز داده

          هاناليز دادهانجام شد. آ Minitab: release 10.51Xtraو  Excelای محاسبات آماری با استفاده از برنامه رایانه

 5سطح  در (LSD)ها با استفاده از آزمون فيشر ( و مقایسه ميانگينOne way ANOVAروش آنووا یک طرفه )به

( (Jervis & Copland, 1996و روش   QBasic( با استفاده از نرم افزارlife tableدرصد انجام شد. جدول زندگي ) 

 انجام شد.

 

 شناسایی کفشدوزک و شته

ه توسط ، از موزه ملي مونيخ آلمان، و شته سياه یونجHelmut Fürschوسط پروفسور ت C. elegantulaکفشدوزک 

 پزشکي، تهران شناسایي شد.سسه تحقيقات گياهو، محقق مدکتر علي رضواني

 

 نتایج
 رشد و نمو

درجه سلسيوس افزایش یافت. این  5/32تا  5/17با افزایش دما از  C. elegantulaسرعت رشد کفشدوزک 

ترین دوره رشد و بالاترین ميزان مرگ و مير و در دمای درجه سلسيوس دارای طولاني 5/17ر دمای کفشدوزک د

درجه سلسيوس،  5/32رغم رشد سریع در دمای ترین دوره رشد و نمو بود. عليدرجه سلسيوس دارای سریع 5/32

هایي که کامل شدند، دما کفشدوزک درجه سلسيوس بيشتر بود. در این 30ميزان مرگ و مير در این دما نسبت به دمای 

درجه سلسيوس  35ها رشد نيافته بود و بعد از مدت کوتاهي این حشرات مردند. در دمای پوش آنناقص بودند، بال

(. آستانه حداقل حرارتي برای این کفشدوزک با تغذیه از 1-درصد( )جدول  96درصد مرگ و مير تخم بالا بود )

عنوان آستانه حرارتي بالا برای درجه سلسيوس به 5/32دست آمد و دمای ه سلسيوس بهدرج 9/14پسيل معمولي پسته 

این کفشدوزک تخمين زده شد. مجموع نياز حرارتي برای این کفشدوزک از مرحله تخم تا ظهور حشرات کامل 
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 25ک در دمای (. ميانگين وزن این کفشدوز1-دست آمد )شکلدرجه با تغذیه از پسيل معمولي پسته به-روز 4/256

 (.1-)جدول دست آمدهگرم بميلي 78/2گراد، درجه سانتي

 

 تغذیه و تخمگذاری

پوره  776از  ، و حشرات کامل423طور ميانگين از درجه سلسيوس، لاروها در طول دوره لاروی به 25در دمای 

(. 2-ود )جدولپوره پسيل ب 51/25سن چهارم پسيل معمولي پسته تغذیه کردند. ميانگين تغذیه روزانه حشرات کامل 

ادند دنشان  گيری از خودهای نر و ماده خارج شده از شفيره در مدت کوتاهي بعد از ظهور، رفتار جفتکفشدوزک

عنوان دوره هروز را ب 5/4طور ميانگين گيری نکردند. حشرات ماده کفشدوزک پس از خروج از شفيره بهولي جفت

غذیه ترایط س شروع به تخمگذاری نمودند. تعداد تخم روزانه کفشدوزک در شقبل از تخمگذاری سپری کردند و سپ

ین کفشدوزک با تخم محاسبه گردید. ميانگين کل تخم گذاشته شده توسط ا 66/5طور ميانگين های پسيل بهاز پوره

روز چهارم  دست آمد. تخمگذاری بعد ازتخم در یک دوره کامل طول عمر به 2/295تغذیه از پسيل معمولي پسته 

-فت.)شکلیا مهشروع گردید و در روز بيست و یکم به اوج رسيد و بعد از آن نوسان داشت و تا روز سي و سوم ادا

2.) 

 

 

در  با تغذیه از پسیل معمولی پسته  Coccinella elegantulaرتباط بین دما و نرخ رشد از مرحله تخم تا ظهور حشره کاملا -1شکل

 ساعت(. 16درصد و دوره روشنایی  55±5ابت، رطوبت نسبی شرایط کنترل شده )دمای ث

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

temperatures. Rates were computed as reciprocals ofdevelopmental periods in days 
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از پوره سن چهارم پسیل معمولی پسته در  Coccinula elegantulaضعیت تخمگذاری و تغذیه حشرات کامل ماده کفشدوزک و -2کل ش

 ساعت(. 16درصد و دوره روشنایی  55±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 25 ±/5شرایط کنترل شده )دمای ثابت 

Fig. 2- Daily oviposition and 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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، رطوبت سلسیوسدرجه  ±1نترل شده )دمای ثابت در شرایط ک با تغذیه از پوره های پسیل معمولی پسته در دماهای مختلف Coccinula elegantulaدوره رشد و نمو و وزن حشرات کامل کفشدوزک  -1جدول

 ساعت(. 16درصد و دوره روشنایی  55±5نسبی 

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

Weight of 

adult 

(mg±SE) 

Total 

mortallity 

(%) 

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 

 
 3a±60/72 

(2) 

0 
 

19±1a 

(2) 

50 
 

2a±32 
(52) 

48 

 

0/121a±9/71 
9.71±0.121a 

(100) 

17.5 

 88 

 

1/38b±42/71 
(12) 

6 
 

0/494b±9/25 
(12) 

17 
 

0/829b±26/25 

(35) 

65 

 

0/202b±7/05 
(100) 

20 

 86.8 

 

0/29c±40/32 

(13) 

35.4 

 

o/25c±7/75 
(13) 

7.4 
 

o/479b±26/25 

(56) 

44 
 

0/154c±5/65 
(100) 

22.5 

0/06±2/785 
(19) 

52.4 
 

0/37d±23/6 

(48) 

10.9 

 

0/13d±5/85 

(48) 

18.5 
 

0/362c±13/625 
(77) 

23 
 

0/001d±4/165 

(100) 

25 

 55.88 
 

0/19e±16/23 

(44) 

5.88 
 

0/092e±4/43 

(44) 

0 
 

0/12d±9/24 

(50) 
50 
 

0/001e±2/577 

(100) 
27.5 

 41.4 
 

0/15e±16/82 

 (58) 

0 
 

0/113f±3/85 

(58) 

13.7 
 

0/19d±9/706 

(72) 
27.73 

 

0/001e±3/262 

(100) 
30 

 75.8 
 

0/14f±14/16 

(24) 

1.56 
 

0/111g±3/31 

(24) 

6.27 
 

o/254e±8/17 

(32) 
68 

 

0/265±3/174 

(100) 
32.5 

 96 

 
0/44f±14/2 

(4) 

5 
 

0/111g±2/89 

(4) 

11 
 

0/256e±8/125 

(20) 

80 
 

0/125e±3/199 

(100) 

35 

  576.75 
10/00 

 198/17 
0.001 

 301.23 
0/001 

 496.83 

0/001 
F 

P. value 
Means in each column followed by the same letter are not significantly different in one way ANOVA, using LSD-tests at P=0.05.  
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 Coccinulaغذیه لارو در دوره لاروی، تغذیه روزانه حشرات کامل و میزان تخمگذاری حشرات کامل کفشدوزک میزان ت -2جدول 

elegantula .با تغذیه از پوره های سن چهارم پسیل معمولی پسته وپوره شته سیاه یونجه 

Table 2-Amount of larvae feed on larval period, daily feeding insects and insect eggs Coccinula elegantula ladybeetle, The feeding 

of pistachios psyllid and Alfalfa aphid black. 

Means in each column followed by the same letter are not significantly different in one way 

ANOVA, using LSD-tests at P=0.05.  
 

 ترجیح میزبانی

ح ونجه ترجيیسياه  حشره کامل این کفشدوزک در شرایط آزمایشگاه، تغذیه از پوره پسيل معمولي پسته را به پوره شته

عداد بيشتری تدار به طور معنيوع غذای مصرف شده در دوره لاروی بهبدون توجه به ن C. elegantulaداد. حشرات کامل 

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

 
بین دو شکار، پوره سن چهارم پسیل معمولی پسته و پوره سن  Coccinula elegantulaکفشدوزک وضعیت ترجیح حشرات کامل  -3جدول 

 برای تعیین ضریب ترجیح استفاده گردید(. Chesson (1978)سوم شته سیاه یونجه )از مدل 

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

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

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 کفشدوزکتعیین پارامترهای رشد جمعیت و تدوین جدول زندگی برای 

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 

 

11/7a±295/2 
(12) 

0/36a±5/66 

(52) 

1/06±25.51 

(12) 
±22/9a 423 

(12)  

Aphid nymphs 

 

44/1a±290 
(12) 

0/52b±4/4 
(53) 

0/266±7/006 
)12) 

±35b 153/7 
(3) 192 

F 

P. value 

0/01 
0/911 

3/97 
0/049 

9/26 
0/001 

5/46 
0/001 

 

Prey for larvae 
Coefficient± SE P. value 

 

Psyllids Aphids 

Psyllid nymphs 

)22( 0/037b ± 0/71 0/037a  ± 0/29 

2/67  F= 

001/0  P= 

 

Aphid nymphs 

)22( b 0/05 ± 0/66 a 0/05±0/34 

26/20  F= 

001/0  P= 
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 به تلفات مربوط های مربوط به دوره رشد در مراحل مختلف زندگي حشره )تخم، لارو و شفيره(،با استفاده از داده

 وزک بانه حشرات کامل و جدول زندگي برای این کفشدمراحل مختلف رشدی، نسبت جنسي و ميزان تخمگذاری روزا

ا تغذیه از پسيل ( برای این کفشدوزک بmrهای پسيل معمولي پسته تنظيم شد. نرخ ذاتي افزایش جمعيت )تغذیه از پوره

 56/61(0Rماده/ماده/نسل، نرخ خالص توليد مثل ) 9/ 146 (GRRماده/ماده/روز، نرخ ناخالص توليد مثل ) /093

ز، مدت زمان رو 39/7 (DT)، مدت زمان دو برابر شدن جمعيت 084/0( ،cT) 88/48( cr)ماده/نسل، ظرفيت افزایش ماده/

 .(4-ماده/ماده/روز محاسبه گردید )جدول 09/1( )روز و نرخ متناهي افزایش جمعيت  9/43 (T)یک نسل 

 
 درجه سلسیوس 25یط کنترل شده در دمای در شرا Coccinula elegantulaمشخصه های جدول زندگی کفشدوزک  -4جدول 

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

r.h.,16L:8D). 

 

 بحث
يوس با تغذیه از پسيل معمولي پسته قادر به رشد درجه سلس 35تا  5/17در دامنه دمایي  C. elegantulaکفشدوزک 

دست هدرجه سلسيوس بيشتر از سایر دماهای مورد بررسي ب 5/17باشد. ميزان مرگ و مير و دوره رشد آن در دمای مي

درجه سلسيوس، تلفات این حشره کاهش یافت و سپس سير صعودی داشت. با افزایش دما،  30آمد. با افزایش دما تا 

دست روز( به 16/14درجه سلسيوس ) 5/32ترین دوره رشد در دمای که سریعطوریتر شد بهاین حشره کوتاه دوره رشد

درجه سلسيوس بود. هر چند  5/32و  5/27درجه سلسيوس ميزان تلفات حشره کمتر از  30آمد، در عين حال در دمای 

باشد، اما دمای بهينه درجه سلسيوس مي 5/32درجه سلسيوس اندکي بيشتر از دمای  30دوره رشد کفشدوزک در دمای 

درجه سلسيوس تخمين زده مي شود. زیرا تلفات آن در این دما نيز کمتر است. دمای اپتيمم  30رشد این حشره حدود 

 Mehrnejad andدرجه سلسيوس گزارش شده است ) 30باشد نيز رشد پسيل معمولي پسته که شکار این کفشدوزک مي

Copland, 2006 .) بر اساس گزارش ذکر شده دوره رشد و نمو یک نسل پسيل، از تخم تا ظهور حشره کامل در دمای

 5/32تا  5/27های پسيل از دمای باشد و سرعت رشد پورهروز مي 2/15طور ميانگين گراد( بهدرجه سانتي 30اپتيمم )

ت رشد و نمو تخم، لارو و شفيره در (. سرعMehrnejad and Copland, 2006دار ندارد )درجه سلسيوس تفاوت معني

دار ندارد. وزن حشرات کامل درجه سلسيوس نيز تفاوت معني 30تا  5/27در دامنه دمای  C. elegantulaکفشدوزک 

دماهای مورد آزمایش بود.در دماهای  درجه سلسيوس بيشتر از وزن آن در سایر 25در دمای  C. elegantulaکفشدوزک 

تغذیه کمتر، وزن حشره کمتر است و حشرات دارای جثه کوچکتری  تر بودن طول دوره رشد و نتيجتاه بالاتر به دليل کوتا

 نيز بودند.

ها در دامنه دمایي وسيعي رشد های پسته چندین گونه کفشدوزک پسيل خوار فعاليت دارند که هر یک از آندر باغ

 Hippodamia variegata (Goeze)، روز Adalia bipunctata (Linnaeus) 15/13های کنند. طول دوره رشد کفشدوزکمي

Sex 

ratio 

approximate 

of 

generation 

)CT(time  

capacity 

for 

increase 

)cr( 

Doubling 

time 

)DT( 

Mean 

generation 

time (T) 

Intrinsic 

rates of 

increase 

)mr( 

Net 

reproductive 

)0rate (R 
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تر باشد که این دوره کوتاهروز در دمای بهينه مي Coccinella undecimpunctata aegyptiaca (Reiche) 4/12روز و 5/12

 Oenopia conglobataهای باشد. همچنين دوره رشد کفشدوزکاز کفشدوزک مورد مطالعه در این تحقيق مي

contaminata (Menetries) 77/14  روز وCoccinella septempunctata (Linnaeus) 92/14  روز گزارش شده است که

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

رسد که این کفشدوزک به نظر مي های پسيل خوار است، اماتر از سایر کفشدوزکطولاني C. elegantulaکفشدوزک 

 5/32درجه سلسيوس داشته باشد. زیرا تا دمای  5/27های پسته در شرایط دمای بالاتر از توانایي فعاليت بالاتری در باغ

های پسته رفسنجان این یابد. همچنين در شرایط طبيعي باغتدریج افزایش ميدرجه سلسيوس سرعت رشد آن به

گذاری این گونه با تغذیه از شته سياه یونجه شود. ميزان تخماد روی درختان پسته ظاهر ميکفشدوزک از اواخر خرد

(. تعداد تخم روزانه این Parish, 2011کند )های پسيل تغذیه ميدست آمد که کمتر از شرایطي است که از پورههعدد ب295

با  C. elegantulaدهد که کفشدوزک نتایج نشان ميدست آمد. این هتخم ب 6/5کفشدوزک با تغذیه از پسيل معمولي پسته 

تغذیه از پسيل معمولي پسته از رشد و زاد آوری مناسب تری نسبت به تغذیه آن از شته سياه یونجه برخوردار است. بر 

خوار کمتر های پسيلاساس تحقيقات انجام شده، تعداد تخم گذاشته شده این کفشدوزک در مقایسه با سایر کفشدوزک

 O. conglobataتخمH. variegata (7/369  ،)تخمA. bipunctata (8/268  )باشد. در این رابطه کفشدوزک مي

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

2010; Mehrnejad and Jalali, 2004; Mehrnejad et al., 2011). 

درجه  9/14با تغذیه از پسيل معمولي پسته  این کفشدوزک کامل حشره تا تخم انه حرارتي مورد نياز جهت رشدآست

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

درجه سلسيوس و همچنين آستانه حرارتي بالا برای  71/10و  9/10ترتيب به رشد حشرات نر و ماده پسيل معمولي پسته

رسد که آستانه حرارتي بالا برای درجه سلسيوس گزارش شده است. به نظر مي 30پسيل معمولي پسته دمایي بالاتر از 

درجه سلسيوس باشد. مقایسه آستانه حداقل حرارتي این شکارگر و پسيل معمولي  30بالاتر از  C. elegantula کفشدوزک

درجه سلسيوس دارد و در دمای  15دهد که این کفشدوزک برای شروع رشد احتياج به دمایي در حدود ته نشان ميپس

درجه سلسيوس(  11تر، )که شکار آن یعني پسيل معمولي پسته در دمای پایينتواند رشد کند، در حاليتر از آن نميپایين

( بيشتر از مجموع نياز حرارتي شکار آن 4/256ای این کفشدوزک )باشد. همچنين مجموع نياز حرارتي برقادر به رشد مي

باشد. بالاتر بودن آستانه حداقل حرارتي و بيشتر بودن مجموع نياز حرارتي برای ( مي1/238یعني پسيل معمولي پسته )

شود. وب ميهای کنترل بيولوژیک محسیک صفت منفي برای استفاده از این حشره در برنامه C. elegantulaکفشدوزک 

 های پسيل خوار مانند مقایسه این دو پارامتر در مورد سایر کفشدوزک

,C. undecimpunctata aegyptica  O. conglobata contaminata ،H. variegata ،A. bipunctata و Exochomus 

nigripennis (Erichson)  این کفشدوزک بالاتر از نشان مي دهد که مجموع نياز حرارتي و آستانه حرارتي حداقل برای

 ,.Jalali, 2002; Mehrnejad & Jalali, 2004; Mehrnejad et al)سایر کفشدوزک های شکارگر پسيل معمولي پسته است 

و دشمن طبيعي آن، پارامتر نرخ ذاتي افزایش جمعيت برای کفشدوزک  . از دیدگاه روابط متقابل یک موجود آفت(2011

C. elegantula  22/0یعني اینکه این پارامتر در پسيل معمولي پسته  .باشدآن، پسيل معمولي پسته ميکمتر از شکار 

باشد. البته روز مي/ماده/ماده 094/0و در کفشدوزک مورد مطالعه  (Mehrnejad & Copland, 2006) روز است/ماده/ماده

 .Aهای پسته مانند وار موجود در باغهای پسيل ختر از سایر کفشدوزکپایين C. elegantulaاین پارامتر در کفشدوزک 
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bipunctata (18/0 )O. conglobata contaminata , (18/0، )C. undecimpunctata aegyptica  (18/0،) E. nigripenis  

(16/0 ،)H. variegata (23/0ماده )/باشدروز نيز مي/ماده(Jalali, 2002; Mehrnejad & Jalali, 2004; Atighi-Lorestani, 

2010; Mehrnejad et al., 2011; Vahabzadeh et al., 2013) در این رابطه .van Lenteren and Woets (1988)  معتقدند

( mrکه یک عامل کنترل بيولوژیک موقعي موفق است که از ميان پارامتر های بيواکولوژیکي آن، نرخ ذاتي افزایش جمعيت )

های کفشدوزک Jalali (2002)کار یا ميزبان آن باشد. بر اساس مطالعات مساوی یا بالاتر از مقدار این پارامتر برای ش

باشند. مشاهدات نمي  A. pistaciaeهای گرم سال عامل کنترل بيولوژیک مناسبي برایشکارگر پسيل معمولي پسته در ماه

ی پایين تر را جهت های با دماهای مختلف کفشدوزک در طول فصل تابستان مکاندهد که گونهصحرایي هم نشان مي

دهند. این در حالي است که گياه پسته در طول این مدت بيشترین حساسيت را در برابر پسيل معمولي استقرار ترجيح مي

های پسته یک نکته مثبت حضور این حشره مفيد در دوره گرم سال در باغ (.Mehrnejad, 2001, 2003, 2010)پسته دارد 

های پسته ندارند ز دشمنان طبيعي پسيل در دوره گرم تابستان جمعيت مناسبي در باغشود، زیرا بسياری امحسوب مي

(Mehrnejad, 2010). 

ه روی، تغذیوره لامطالعه ترجيح ميزباني نشان داد که حشره کامل این کفشدوزک بدون توجه به نوع تغذیه قبلي در د

کفشدوزک  ه است کهنجه دارد. این موضوع مبين این نکتهای شته سياه یوهای پسيل پسته نسبت به پورهبيشتری از پوره

C. elegantula سيل پتوان گفت که مجموعه دشمنان طبيعي باشد. در یک دیدگاه کلي ميیک حشره پسيل خوار مي

 یند.توانند در کاهش جمعيت این آفت نقش مهمي را ایفا نمامعمولي پسته در طول فصل رویش این 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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