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شپشک  با تغذیه از Nephus arcuatus کفشدوزک مرحله رشدیوابسته به واکنش تابعی 

 Nipaecoccus viridisآلود جنوب آرد
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29/78/18تاریخپذیرش:95/70/18تاریخدریافت:

 چکیده

واکنش تابعی و  استفاده ازکارایی شکارگرها، ارزیابی  ترین روشابتدایی در کنترل بیولوژیک کاربردی

در این تحقیق واکنش  باشد.به طعمه می (Th) و زمان دستیابی (a) پارامترهای حاصل از آن شامل قدرت جستجو

شپشک  مهمترین شکارگر Nephus arcuatusکفشدوزک  ماده بالغ نر وو  لارو سن یک تا چهارتابعی 

Nipaecoccus viridis برای لاروهای سن یک تا  ، نوع واکنش تابعیبر اساس نتایج .مورد ارزیابی قرار گرفت

به ترتیب نوع دوم، دوم، سوم، سوم، های مختلف پوره سن دو شپشک به تراکمنر و ماده بالغ کفشدوزک و   چهار

 ساعت، 734/33ساعت و بر 3311/0برای لارو سن یک به ترتیب  Th و a مقدار پارامترهای دوم و دوم تعیین شد.

ساعت بر 3312/0ساعت و ماده بالغ  7433/3ساعت و بر 3311/0ساعت، نر بالغ  4031/7ساعت و بر 1314/0دو  سن

چهار سن ساعت و  4112/3ساعت و بر 0310/0برای لارو سن سه  Thو  b ساعت تعیین شد. ضریب 0313/3و 

به و در لارو سن چهار و سپس ماده و نر بالغ حداکثر نرخ حمله براورد شد. ساعت  7133/0ساعت و بر 00447/0

مقایسه پارامترها نشان داد قدرت جستجوگری افراد تفاوت معناداری شد.  تعیینطعمه  1/32و  0/31، 2/73 ترتیب

در یافتن طعمه با یکدیگر ندارد اما زمان دستیابی به طور معناداری با افزایش سن لاروی از لارو سن یک تا چهار 

استفاده از لارو سن سه، چهار و ماده بالغ بر اساس نتایچ بدست آمده،  ها بیشتر از نرها بود.ماده ردافزایش و 

فراهم  آندر کاهش جمعیت  یتواند کنترل موفقجمعیت پوره سن دو شپشک می در زمان بالا بودنکفشدوزک 

 آورد.

 ، واکنش تابعیNephus arcuatus، Nipaecoccus viridis :هاواژهکلید

 

 مقدمه

 Nipaecoccus viridis آلوودجووو شپشکآرد

(Newstead) (Hemiptera: Pseudococcidae)

45ازگونوهگیواهی994کووونازتواوفاژبودهآفتیپلی

موووواگقگرمسووویریونیموووهکشووووردر80ازخوووانواده

 (Garcia Morales etاستگزارششدهگرمسیریدنیا

(al., 2016; CABI/EPPO, 2017.درایونشپشوک

تاصلیآفایراننیزازاهمیتاقتصادیبرخورداربودهو



 Nephus arcuatus ... 34کفشدوزکیرشدمرحلهبهوابستهیتابعواکوشضرغامیوهمکاران:

باشددرجوو وجوو غر ایرانمیدرختانمرکبات

Asadeh and Mossadegh 1993; Ghanbari et) 

(al., 2012; Moghadam, 2013مکیودنشویرهبواو

پیچیدگی،زردشودنبور ،کواهشرشودگیاهیسبب

شوودهجوانووهانتهووایی،عوودمرشوودگلهوواوریووزشمیوووه

قارچتولیدعسلککهبررویآنوبا)خسارتمستقیم(

راهوایبیولووژیکیگیواهکوودفعالیوتمویدهرشوددومولد

 ( ,.Al-Rawy et al ()خسارتغیرمستقیمکودمختلمی

(1977; Sharaf and Meyerdirk, 1987.

 از شکارگریکی آردهایمهمترین آلودشپشک

درشمالدزفولشهرستانهایمرکباتجوو دردرباغ

خوزستان،  Nephusخوارشپشککفشدوزکاستان

arcuatus Kapur (Coleoptera : Coccinellidae) 

مواگقگرماستانبومییگونهکفشدوزکاینباشد.می

و ازخوزستانبوده توها یمنگزارشتاکوون عربستانو

 (Löbl and Smetana, 2007; Alizadehشدهاست

et al., 2013; Mosadegh et al., 2015; 

(Ramindo and van Harten, 2000.هایبررسی

دهددرشرایطاقلیمیآزمایشگاهیوصحرایینشانمی

ماه اغلب در شکارگر این رویاستان سال های

شپشک فعال موطقه آردآلود  (Alizadeh etاستهای

(al., 2013; Bushi, 2016.فعالیت برای بهیوه دمای

اینشدهاماسلسیوسگزارشدرجه37اینکفشدوزک

 (Zarghami etهمداردماهایبالاترراتحملدحشره

(al., 2014aمیو نظر میبه یکرسد عووان به تواند

شپشک مهار بیولوژیکبرای کوترل مواسب هایعامل

قابل باشدآردآلود  ( ;Alizadeh et al., 2013معرفی

Zarghami, 2014; Zarghami et al., 2014a, 

(2014b.

معیارهایمهمدر انتخا یکشکارگردریکیاز

بررسیرفتاریواکوششکارگر،لبیولوژیکبرنامهکوتر

 آننسبت تابعی واکوش یا گعمه تراکم در تغییر به

 (Murdoch and Oaten, 1975; Pervezباشدمی

(and Omkar, 2005 توصیف. یک تابعی واکوش

ارائهگعمهبارویاروییازرفتارشکارگردرهوگامیکمّ

میمی که برهمکوشدهد درکبهتر برای آن از توان

 شکار، و شکارگر گونهفهممیان بین که بهتکاملی ها

 داده رخ باهمدیگر ارتباط در و همزمان بهبودگور و

 در بیولوژیکپیشتوانایی مبارزه در آفت کوترل بیوی

کرد .)Houck and Strauss, 1985(استفاده

Holling (1959)،نوعدومواکوشتابعیرابهنوعاول

چودیننوعواکوشتابعیونوعسومتقسیمنموداگرچه

 (Sabelis, 1992)5ونوع (Luck, 1985)4نوعمانود

.درمیانهاستسایرمحققینارائهشدپسازآنتوسط

 شده ذکر تابعی های دومواکوش نوع تابعی واکوش

گعمه( تراکم به وابسته موفی میر سوم)مر و نوع و

توجه مورد گعمه( تراکم به مثبتوابسته میر )مر و

تفاوتمیانایندوواستگرفتهراکثراکولوژیستهاقرا

تراکم در شکارگر رفتار در های شکاراولیه ابتدایی

می (Pervez and Omkar, 2005)باشد . نوعاز

نرخشکارگریشاملآندوپارامتراصلیواکوشتابعیو

قدرتجستجوگری a)یا دستیابی( زمان توانمی(Th)و

شکارگر یک رشدی مراحل شایستگی ارزیابی برای

کرد هر(Holling, 1965; Hassell, 1978)استفاده

چوددرارزیابیواستفادهازایناگلاعاتمیبایستاین

پارامترهای واکوشو نوع که شود گرفته نظر در نکته

تواندتحتتاثرعواملمختلفازجملهحاصلازآنمی

میزبان(Jalali et al., 2010)ادم گیاه ،Mahdian) 

(et al., 2007،مرحلهرشدیگعمهMilonas et al., ) 

سن2011) شکارگر-، رشدی مرحله و جوس

Sahayara et al., 2015; Mukerji and LeRoux,) 

1969; Koch et al., 2003; Bayoumy, 2011; 

(Zarghami et al., 2016.یابد یعلتغییر نقشرغم

 مهم رشدی مختلف هایکفشدوزکمراحل

کشپش شپشکخوار کوترل در تحقیقاتهایآردآلود،

خصوصوا در گرفتهاندکی صورت آنها تابعی کوش

Forouzan (2014) است. بررسی تابعیبا واکوش

 رشدی مختلف مراحل باN. arcuatusکفشدوزک
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 از پوبهتغذیه سنسهشپشکآردآلود سنیکتا پوره

Phenacoccus solenopsis Tinsleyو Zarghami 

et al. (2016)تخمشپشکآردآلودجوو باتغذیهاز

نوعواکوشبراساسمرحلهرشدیشکارگربیانکردند

می متفاوت گعمه رشدی مرحله هایشپشکباشد.و

آردآلودبهدلیلداشتنتعدادنسلزیادوگولدورهای

گولانی ،رشدی گرف یک همدیگرنسلاز در ها

گرفدیگر از و واکوشممکناستهمپوشانیداشته

رفتاریشکارگرنسبتهمهمراحل نباشد.یکسانگعمه

لذا حاضر پژوهش قدرتدر بهتر درک موظور به

واکوش،مراحلمختلفرشدیاینشکارگرشکارگری

چهار تا یک سن لاروهای تابعی بالغو نر و ماده

تراکمN. arcuatusکفشدوزک هایمختلفپورهبه

سندوشپشکآردآلودجوو درشرایطآزمایشگاهی

 ظرفیت تا قرارگرفت بررسی مراحلمورد شکارگری

موردارزیابیقرارگیردوزمیوهلازمبرایمختلفرشدی

بیولویکشپشک مبارزه برنامه در اینشکارگر کاربرد

آردآلودجوو فراهمشود.


 ها مواد و روش

 حشراتکلنی تهیه 

آردآلودجوو بهگورانبوهبهعووانغذایشپشک

جوانهN. arcuatusکفشدوزک سیبروی زمیویهای

(Solanumtu berosum L.)پلاستیکی ظروف در

کهدرپوشآنهابایکپارچهبا(مترسانتی24×91×97)

مشریزجهتتهویهپوشیدهشدهبودپرورشدادهشد.

 کفشدوزک مرکباتN. arcuatusبالغین باغات از

د جوو از بهشپشکآردآلود زآلوده در تابستانفول،

هایجمعآوریوپسازشواسایی،رویشپشک9317

شدند رها زمیوی سیب روی موجود روزانه.آردآلود

درصورتوگرفتموردبررسیقرارجمعیتکفشدوزک

جایگزینذایجدیدبرایکفشدوزکغنیاز کلویها شد.

بهیوهفعالیتکفشدوزکدردمایشپشکدوزکوفشک

رگوبتدرجهسانتی9±37 ودرصد15±5نسبیگراد،

نوری دوره تاریکی 97:94به ندشدنگهداری
(Zarghami et al., 2014).از،نسل2ازگذشتپس

هابرایآزمایشاستفادهشد.کفشدوزک

مراحل مختلف رشدی  واکنش تابعیارزیابی 

 N. arcuatusکفشدوزک

 57ابتدا ماده و نر رویکفشدوزکجفت بر بالغ

شاملهمهمراحلرشدی)جوو آردآلودشپشککلوی

(شپشک ظروف رهاسانتی27×93×8)پرورشدر متر(

 از پس و شدند92کرده حذف بالغ افراد .ساعت

درشرایطمذکوردربالادرانکوباتورهایپرورشظرف

قراربررسیموردهاساعتنمونه92.هرندشدگهدارین

مختلفرشدی.بااستفادهازاینروشازمراحلگرفتود

لارو شامل سن یکهایهم چهارتاسن 92-7)سن

نرومادهبالغ(ساعتگولعمر روزه97)کفشدوزک،

براساسارزیابیبیولوژی(استفادهشد.گیریکردهجفت

افرادبالغدراینسنبهبلوغجوسیرسیده،کفشدوزک

تشکیلیک و استقرار برایرهاسازی، آمادگیلازم و

هستود دارا گبیعت در را جدید  ( ,Zarghamiنسل

(2014 شکارگر. فرد هر ابتدا آزمایش شروع از قبل

 سندو، سنیک، سنچهار)لارو مادهسنسه، و نر ،

انداردکردنسطحموظوراستبهساعت92بالغ(بهمدت

هداشتهشدونگلیتریمیلی5/9دراپندورفگرسوگی

حاوی ظروف در سپس شد.گعمه رها تراکم هر در

هایاستفادهشدهازپورهسندوشپشکآردآلودتراکم

هایمقدماتیبرجوو بهعووانگعمهبراساسآزمایش

این از رشدیشکارگر مرحله مصرفهر حسبمیزان

رشدیشپشکمرحله گعمه1-0-5-3-9ازتراکمبود.

تراکم سنیک، برای91-92-8-4-2برایلارو گعمه

گعمهبرای37-24-98-92-1-4-2لاروسندو،تراکم

 تراکم سه، گعمه15-57-35-27-97-1-4-2لاروسن

 تراکم چهار، سن لارو 15-57-35-27-1-4-2برای

 تراکم و بالغ ماده برای 20-29-95-1-5-3-9گعمه

آوریهاپسازجمعگعمهگعمهبراینربالغاستفادهشد.

آزمایشپلاستیکی ظروف در مو قلم 1×0×3)توسط



 Nephus arcuatus ... 31کفشدوزکیرشدمرحلهبهوابستهیتابعواکوشضرغامیوهمکاران:

زمیویقرارگرفتهدربسترحاویدیسکسیب(مترسانتی

ظرفمربوگه در سپسیکشکارگر شدند. رها آگار

گعمهوتعدادساعتشکارگرحذف24بعدازرهاشدو

شده ازتوسطشکارگرثبتشدخورده تکرارها تعداد .

هاتراکمتکرارمتغیربود.تکراربیشتردربرخی95تا97

بهموظورافزایشدقتآزمایشبود.

 های آزمون واکنش تابعیداده آنالیز آماری

بعیدردومرحلهبااستفادهاهایواکوشتتجزیهداده

 شده روشتوصیه ابتداJuliano (2001)از شد. انجام

رشدیهواکوشتابعیهرمرحل)شکل(برایتعییننوع

 کفشدوزک، لجستیک خوردهرگرسیون گعمه نسبت

  )بهتعداداولیهگعمهشده
  

مقابلتعداداولیهدر(⁄

شده ارائه استفا(N0)گعمه لجستیکچوددهبا تابع از

برازشیافت:(9)معادلهگریقازایجمله

  

  
 

                 
      

   

                   
      

  
(9           )

               

P0 ،P1،P2،وP3،بهترتیبضرایبخطی،درجهیک

رویه از استفاده با که بوده سه درجه و دو درجه

CATMOD  SAS(Juliano, 2001; SASدر

Institute Inc., 2003).شدند محاسبه دسته1هر

برایP1،P2تازعلامبرازشیافتو9دلهابامعهاداده

P2>7وP1<7.اگرددهشننوعواکوشتابعیاستفاتعیی

P2<7وP1>7چوانچهوواکوششکارگرنوعدومباشد

 سومواکوش نوع سیگموییدیتابعی موحوی شکل و

خواهدبود.

تابعی، واکوش نوع تعیین از پس دوم مرحله در

 تابعی واکوش اصلی )پارامترهای دستیابی و(Thزمان

aنرخحمله) یاضرایب)برایواکوشتابعینوعدوم((

بااستفادهاز()برایواکوشتابعینوعسومdوb،cثابت

درNLINرگرسیونغیرخطیکمترینمربعاتبارویه
SAS(PROC NLIN; SAS Institute Inc., 2003)

ازآنجاییکهتعدادگعمهمصرفشدهدر.محاسبهشدند

واکوش پارامترهای نشد جایگزین آزمایش زمان گی

 معادله از استفاد با که"تصادفی-شکارگری"تابعی

.شکلمحاسبهشدندارائهشد،Rogers (1972) توسط

معادلهراجرزبرایواکوشتابعینوعدومبهصورتزیر

باشد.می

     {     [         ]} (2             )

         

 ایوجا، جستجوگریaدر قدرت یا حمله نرخ

استزمانکلآزمایشTوزماندستیابیThشکارگر،

 ایوجا در بودساعت24که واکوشتابعیرا،اینمدل.

می دوم)کودمدلسازی نوع آنواکوشتابعی در که )

هانرخحملهوزماندستیابیتراکمفرضشدهدرتمامی

می  ,Trexler et al., 1988; Juliano)باشدثابت

-حالآنکهدرواکوشتابعینوعسومفرضمی.(2001

در تراکمگعمه تابعیاز ثابتنیستو نرخحمله شود

گ مینظر شودرفته پارامتر این افزایشو افزایش،N0با

مجانب خط به تا 9یافته سازیبرسد. مدل موظور به

 نرخحمله (a)واکوشتابعینوعسوم، معادله در3در

دربهعووانتابعیازتراکمگعمهوقراردادهشد2معادله

شد گرفته  Hassell, ) (1978; Pervez andنظر

Omkar, 2005در شکلسادهنرخحملهکهتابعیاز.

تراکماولیهبودهبهشکلزیرخواهدبود:

            ⁄                            (3)  

کهمیبایستدوباشثابتمیdو b،cدراینمعادله

شوند محاسبه ساده شکل واکوش. برای راجرز معادله

 :شدصورتزیرمحاسبهتابعینوعسومبه

(4)
     {     [                      ]}  

 پارامترهایواکوشتابعیلارو سن ویک، سندو

و ازمعادله)ماده استفاده بالغبا وولاروسنسه(2نر

 )سن معادله از استفاده با (4و3چهار شد. بهمحاسبه

مقایسه تلفکوشتابعیمراحلمخاپارامترهایوموظور

                                                           
1- asymptome 
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شاخصمتغیرواکوشیکسانیداشتودازیککهرشدی

 .(Juliano,2001)استفادهشد

   {     [                           ]} (5)  

(1)

   
   [       ]  

  

     [       ]  
 [      

   ]
 

 ایوجا jدر  از آن مقدار استکه 7شاخصمتغیر

داده اول دسته دادهبرای دوم دسته برای یک و هاها

می باشد. دوم نوع اینبرایواکوشتابعی از استفاده با

دوThوaرابینهاتفاوتDThوDaپارامترهای5معادله

 داده دستیابی.شدمشخصدسته زمان شکارگرچوانچه

 ،باشدThاول دستیابی زمان درDTh+Thدومشکارگر

می گرفته معویشودنظر نرخ. دستیابی)یا زمان بودن دار

حمله( فرضیه از استفاده 7با =DThشد برای.اثبات

DThو1Dbواکوشتابعینوعسومبااستفادهازمعادله

بیافراداوزماندستیbهامیانمقداربرایتخمینتفاوت

شد مشخص واکوش نوع این .(Juliano, 2001)با

نرخحمله    )حداکثر
زماندستیابی(⁄  از استفاده با

ساعتآزمایشمحاسبه24درگی(Th)شکارگرافراد

مقدارضریبتبیینبااستفادهاز.Hassell, ) (2000شد

(Allahyari et al., 2004): محاسبهشد0رابطه

(0)r
2
=1- residual sum of sq./corrected total sum ofsq. 

 نتایج

نروبررسیواکوشتابعیلاروهایسنیکتاچهار

بالغکفشدوزک تغذیهازپورهN. arcuatusوماده با

افزایش با داد نشان جوو  آردآلود شپشک دو سن

توسطشکارگر شده خورده گعمه تعداد شکار، تراکم

نتایجحاصلازرگرسیونلجستیکمراحلافزایشیافت.

باتغذیهازپورهسندوشپشکشکارگررشدیمختلف

 جوو  آردآلود جدول است.9در شده برازشارائه

داده سنهایهایلارورگرسیونلجستیکبا سنیک،

واکوشتابعینوعدومراکفشدوزکبالغومادهنردو،

درتمامیمواردشیبقسمتخطیموحویداد.زیرانشان

P1<7)موفیبود افزایشتراکمگعمه وبا تعدادگعمه(

⁄    افزایشونسبتگعمهخوردهشدهشدهخورده

کاهشیافت.

شده ذکر رشدی مراحل واکوشتابعی پارامترهای

(a)قدرتجستجوشامل دستیابی زمان شکارگر(Th)و

)معادله ازمعادلهراجرز استفاده تعیینشد)جدول2با )

دستیابی،2 زمان و جستجوگری قدرت حمله/ نرخ .)

کمترین یافت. تغییر رشدیشکارگر مرحله تحتتاثیر

برساعت(9931/7جستجوگریدرلاروسنیک)قدرت

( دو سن لارو در مقدار بیشترین ساعت(3230/7و بر

مچوینکوتاهترینزماندستیابیبهگعمهدربراوردشد.ه

( کفشدوزک بالغ و7918/9ماده ترینگولانیساعت(

مشاهده490/99زماندستیابیدرلاروسنیک) ساعت(

(.2)جدولشد

مختلف مراحل دستیابی زمان و حمله نرخ مقایسه

داد نشان شاخصمتغیر از استفاده با شده ذکر رشدی

% اگمیوان 15حدود اما،Daبرای برداشت در را صفر

اینبهاینمعواDthبرای شاملنشد. کهاست،صفررا

معواا سهیدارختلاف این جستجوگری قدرت میان

امازماندستیابیتحتتاثیرشتمرحلهرشدیوجودندا

سن برایلارو گوریکه داشتبه قرار رشدی مرحله

یکبهگورمعواداریبیشترازلاروسندو،نرومادهبالغ

 (.3کفشدوزکبود)جدول

چهار و سه سن لاروهای تابعی واکوش بررسی

N. arcuatusکفشدوزک داد افزایشتراکمنشان با

میزبان تعداد سیگموئیدیشکلهایگعمه شده خورده

 )شکل یافت خواهد رگرسیون9افزایش برازش .)

لجستیکلاروسنسهوچهارواکوشتابعینوعسوم

شیبقسمتخطی موارد تمامی در زیرا داد نشان را

(.برایلاروسنسه9()جدولP1>7موحویمثبتبود)

خورده گعمه  نسبت تراکم از 2شده افزایشو1تا

 تا سپس یافت.37تراکم چهارکاهش سن لارو در

 تراکم از شده خورده 2نسبتگعمه افزایشو27تا

(.نتایجحاصل2کاهشیافت)شکل15سپستاتراکم



 Nephus arcuatus ... 38کفشدوزکیرشدمرحلهبهوابستهیتابعواکوشضرغامیوهمکاران:

ازرگرسیونغیرخطیحداقلمربعاتبرایلاروسنسه

پارامترهای که داد نشان سندو پوره از تغذیه dوcبا

روباداریندارند.ازاین(باصفراختلافمعوا4)معادله

بهموظورتعیینa=bN0حذفآنهاازمدلکاهشیافته

براین.(Juliano, 2001)استفادهشدمقدارثابتحمله

 مقدار سوم نوع تابعی واکوش در ازbاساس، تابعی

تراکمگعمهاولیهبودهوتغییردرقدرتجستجوگریرا

می نشان گعمه درتراکم تغییر نتایجبا اساس بر دهد.

 سه سن لارو  در حاضر، نرخ اولیهبین تراکم و حمله

 بود برقرار خطی یکرابطه a=bN0)گعمه مقدار .)a

 ترتیب به سه سن لارو -1825/7-105/7-2105/9برای

ساعتوبرایلاروبر31/7-915/7-990/7-708/7-731/7

 ترتیب به چهار -2071/79548/7-380/7-5739/7سن

74144/7-73711/7-79548/7 شد.برساعت براورد

 پارامتر متغیر شاخص اساس اینDbبر شد مشاهده

نمی شامل را صفر پارامترپارامتر میان ایورو از شود.

 اختلافbضریب شکارگر رشدی مرحله دو این

ند وجود دراشتمعواداری گعمه به دستیابی زمان اما

( چهار سن معواداری4192/7لارو گور به ساعت(

.بودساعت(0311/9کوتاهترازلاروسنسه)

  )بررسیحداکثرنرخشکارگری
24درگی(⁄ 

حداکثر لاروی سن افزایش با داد نشان ساعت

گعمهدرروزافزایشیافت51/48تا92/2شکارگریاز

 با ها ماده شکارگری نر53/23و از بیشتر بودگعمه ها

محاسبهضریبتبییندرجدول(2)جدول نشانداد2.

مختلف مراحل تابعی واکوش خوبی به راجرز معادله

باتغذیهازپورهسنN. arcuatus کفشدوزکرشدی

کود.دوشپشکآردآلودجوو توصیفمی





















































 

 .Nخورده شده توسط مراحل مختلف رشدی کفشدوزک طعمه نتایج تجزیه رگرسیون لجستیک نسبت  -3جدول 

arcuatus  بر تعداد اولیه طعمه ارائه شده 

Table 1. Results of logistic regression analysis of the proportion of prey consumed by different 

stages of N. arcuatus as a function of initial prey density 

P value χ2 SE Estimate Coefficient Stages of predator 

0.0243 5.07 2.5566 5.7571 Constant  1
st
 instar 

0.0521 3.77 1.5384 -2.9881 Linear   

0.1236 2.37 0.2843 0.4365 Quadratic  

0.1920 1.70 0.0162 -0.0211 Cubic  

0.0010 1.082 2.0935 6.8870 Constant  2
nd

 instar 

0.0288 4.78 0.7053 -1.5416 Linear   

0.1257 2.35 0.0733 0.1122 Quadratic  

0.2208 1.50 0.00235 -0.00288 Cubic  

0.8529 0.03 0.4278 -0.0793 Constant  3
rd

 instar 

<.0001 16.30 0.1129 0.4558 Linear   

<.0001 20.79 0.00756 -0.0345 Quadratic  

<.0001 20.05 0.000144 0.000643 Cubic  

0.7248 0.12 0.2662 0.0937 Constant  4
th

 instar 

<.0001 50.70 0.0399 0.2841 Linear   

<.0001 49.65 0.00129 -0.00908 Quadratic  

<.0001 43.84 0.000011 0.000075 Cubic  

<.0001 46.66 0.6523 4.4562 Constant  Adult females 

0.0032 8.69 0.0763 -0.2248 Linear  

0.0935 2.81 0.00271 0.00454 Quadratic  

0.1733 1.85 0.000029 -0.00004 Cubic  

<.0001 14.68 0.9563 3.6639 Constant  Adult males 

0.1739 1.85 0.2194 -0.2983 Linear  

0.3216 0.98 0.0146 0.0138 Quadratic  

0.0123 6.27 0.000288 -0.00029 Cubic  
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تخمین زده شده برای مقایسه پارامترهای واکنش تابعی مراحل مختلف  DThو Da ، Dbمقدار پارامترهای  -1جدول 

 نسبت به پوره سن دو شپشک آردآلود جنوب N. arcuatusرشدی کفشدوزک 

Table 3. The Parameters Da , Db and DTh estimated by an equation with an indicator variable 

for comparing type II and type III functional response parameters different stages of N. 

arcuatus fed on 2
nd

 instar nymph of N. viridis 

 

Comparison stage 

 

Estimate 

 

Approximate SE 

Approximate 95% 

Confidence 

Lower             Upper       

1
st
 instar-2

nd
 instar     

Da* 0.2098 0.1491 -0.0860 0.5056 

DTh -0.6404 1.4978 -9.6112 -3.6696 

1
st
 instar- Male adult 

    

Da 0.1094 0.1723 -0.2316 0.4503 

DTh -9.8702 3.2569 -16.3142 -3.4263 

1
st
  instar-Female adult     

Da 0.1697 0.2901 -0.4036 0.7430 

DTh -10.3214 5.5303 -21.2501 0.6073 

2
nd

   instar-Male adult     

Da -0.1004 0.2998 -0.6936 0.4927 

DTh -3.2302 0.5015 -4.2222 -2.2381 

2
nd

   instar-Female adult     

Da -0.0402 0.4962 -1.0207 0.9403 

DTh -3.6815 0.8178 -5.2975 -2.0655 

Male adult-Female adult     

Da -0.0603 0.1465 -0.3495 0.2289 

DTh 0.4513 0.1786 0.0988 0.8037 

3
rd

 instar-4
th

 instar     

Db** -0.0118 0.00821 -0.0280 0.00442 

DTh*** -1.2483 0.1252 -1.4953 -1.0014 

*An indicator showing differences between treatments for a. 

** An indicator showing differences between treatments for b. 

*** An indicator showing differences between treatments for Th. 

 

Rمقادیر برآورد شده پارامترهای واکنش تابعی توسط مدل راجرز، مقدار ضریب تعیین  -3جدول 
و حداکثر نرخ شکارگری  2

 نسبت به پوره سن دو شپشک آردآلود جنوب N. arcuatusمراحل مختلف رشدی کفشدوزک 

Table 2. Parameters estimated by Rogers` random predator equation as well as R
2
 and maximum 

predation rate (T/Th) for six life stages of N. arcuatus fed on 2
nd

 instar nymph of N. viridis 

 

R
2

 

 

T/Th 

Approximate 95% 

Confidence 

Approximate 

SE 

 

Stages of predator   Parameter  Estimate 

 
Upper Lower 

0.898 2.12 0.2251 0.00275 0.0554 0.1139 a 1
st
  instar 

 13.5883 9.0951 1.1185 11.417 Th 

0.958 5.10 0.6336 0.0139 0.1544 0.3237 a 2
nd

 instar 

   5.2208 4.1818 0.2589 4.7013 Th 

0.958 13.80 0.0272 0.0118 0.000386 0.0195 b 3
rd

 instar 

   1.8568 1.6223 0.0590 1.7396 Th 

0.959 48.56 0.0107 0.00477 0.00150 0.00774 b 4
th

 instar 

   0.5316 0.4508 0.0204 0.4912 Th 

0.948 23.53 0.5175 0.0497 0.1179 0.2836 a Adult females 

   1.1546 0.8850 0.0679 1.0198 Th 

0.954 16.32 0.3755 0.0711 0.0765 0.2233 a Adult males 

   1.7107 1.2315 0.1204 1.4711 Th 
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نسبت به تراکم های مختلف پوره سن  N. arcuatusواکنش تابعی وابسته به سن مراحل مختلف رشدی کفشدوزک -3شکل 

های مشاهداتی بوده و خطوط با استفاده از معادله تصادفی راجرز پیش بینی دو شپشک آردآلود جنوب. نقاط سیاه رنگ داده

 شده است

Figure 1. Stage-specific functional responses of N. arcuatus to different densities of 2
nd

 instar nymph 

of N. viridis. Symbols are observed data and lines were predicted by model 
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نسبت به تراکم های مختلف پوره   N. arcuatusکفشدوزکنسبت طعمه خورده شده توسط مراحل مختلف رشدی  -3شکل 

 های مشاهداتی بوده و خطوط با استفاده از مدل پیش بینی شده استنقاط سیاه رنگ داده سن دو شپشک آردآلود جنوب.

Figure 2. Proportion of 2
nd

 instar nymph of N. viridis consumed by different stages of N. arcuatus. 

Symbols are observed data and lines were predicted by model 
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 بحث

 آ  باداشتن خوزستان استان اقلیمی شرایط ودر

گرم، استپ و بیابانی نیمه کفشدوزکهوای

شپشک زیستگاهN.arcuatusخوار مختلفازدر های

جوو ،هایمرکباتآلودهبهشپشکآردآلودجملهباغ

چیویهایختمیرویگیاهانزیوتیمانودشاهپسودوبوته

گونه به شپشکآلوده از مختلفی ازهای آردآلود های

صورتیجمله شپشکآردآلود ،Maconellicoccus 

hirsutus (Green) (Allizadeh et al., 2013)و

 پوبه آردآلود  Phenacoccus solenopsisشپشک

Tinsley(Mossadegh et al., 2015)جثهب ا

زیادکوچک پرخوری بالا، جستجوگری قدرت و

فعالیتکردهوبهخوبیاستقراریافتهاست.درحالیکه

 نواحی این جملهوارداتیکفشدوزکدر از

Cryptolaemus montrouzieri Mulsantبه که

بهدلیلگرمایشودصورتانبوهپرورشورهاسازیمی

تابستان مورچهزیاد وجود شپشکو هاهایهمزیستبا

 فعالیت و استقرار به رهاسازی،نبودهقادر علارغم و

شپشک جمعیت نتوانسته گغیانسالیانه آردآلود های

کود کوترل را .(Mossadegh et al., 2008)کووده

Zarghami et al. (2014a)زیست بررسی شواسیبا

 شپشکآردآلود از تغذیه با شکارگر بیاناین جوو 

 دمایی درداموه شکارگر این 27کردند درجه35تا

 دمایبهیوه و دمای37فعالیتکرده عووان به را درجه

اینشکارگرگزارشدادند. مواسبجهتپرورشانبوه

مشاهدهشداینشکارگرعلاوهبردرادامهتحقیقاتآنها

مختلفزمراحلهایموجوددرموطقهبهخوبیاشپشک

،Planococcus citri Rissoمرکباتشکرشدیشپ

وPulvinaria floccifera Westwoodهایبالشتک

Pulvinaria aurantii Cockerellنیزبهعووانگعمه

می این.(Zarghami, 2014)کردتغذیه بر علاوه

بالغتخمومادهداداینشانبررسیترجیحمرحلهگعمه

مراحل اکثر ترجیحی مرحله جوو  آردآلود شپشک

گربهخوبیرشکاایناگرچهبودندکفشدوزکاینرشدی

تغذیه نیز مراحل سایر  (,.Zarghami et alکردمیاز

(2014 b.

شرایطآ وبررسیزیست شواسیاینشپشکدر

تولیدمثلآنازگریقجوسیودادهواییخوزستاننشان

تخمدرکیسهمومیسفیدرنگکهچودبکرزاییباتولید

می انجام شده ترشح تخمگذاری از قبل اینروز شود.

 دارای اهواز هوایی و آ  شرایط نسل8شپشکدر

کاملبادونقطهاوجدربهاروپاییزودرشرایطدزفول

 (,Khodamanباشدنسلکاملویکنسلناقصمی0

(1993; Novin et al., 2000به توجه با نسل. تعداد

دوره بودن گولانی و شپشکزیاد این رشدی ،های

و داشته همپوشانی یکدیگر با رشدی مختلف مراحل

کوترل جهت گبیعی دشمن از استفاده هدف چوانچه

 باشپشک مواجه در شکارگر رفتاری واکوش باشد

حائضاهمیتاست.شپشک اینبسیار نتایجحاصلاز

واکوشتابعیم داد راحلمختلفرشدیپژوهشنشان

پارامترهایحاصلازآنN. arcuatusکفشدوزک و

نوع بود. متفاوت شکارگر رشدی مرحله حسب بر

می آن از پارامترهایحاصل حشراتو واکوشتابعی

مرحلهتواند جمله از مختلفی فاکتورهای تاثیر تحت

 گیرد قرار شکارگر .(Koch t al., 2003)رشدی

Foruzan (2014) مادهگزارش حشرات بالغداد

هایسنیکباتغذیهازپورهN. arcuatusکفشدوزک

وسنسهشپشکآردآلودپوبهواکوشتابعینوعسومو

سندوم پوره تغذیهاز نشاندادند.،با واکوشنوعدوم

سایر موابع بررسی با هایشکارگرکفشدوزکهمچوین

میشپشک را مشابهی نتایج آردآلود های مشاهدهتوان

واکوشلاروسندوم بهعووانمثال:  کرد.  لاروسنو

باتغذیهازپورههایسندوم،C.montrouzieriچهار

مرکبات شپشکآردآلود بالغ ماده و بهP. citriسوم
سومودوم ترتیبسوم، بالغواکوشو تغذیهماده ازبا

بودسوموفوقالذکربهترتیبنوعدوم،سومهایگعمه

(Abdollahi Ahi et al., 2012).
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نروماده کفشدوزکواکوشتابعیلاروسنچهار،

Hyperaspis polita Weiseباتغذیهازتخمشپشک

سوم و دوم دوم، نوع ترتیب به جوو  بودآردآلود

(Farhadi et al., 2018).،بااینحالMilonas et al. 

گروشکارگزارشدادندتغییردرمرحلهرشدی(2011)

گعمه رشدی تابعی،مرحله واکوش نوع در تاثیری

بهNephus includes (Kirsch)کفشدوزک نسبت

Planococcus ficus Signoretهایآردآلودشپشک

همچویننداشتPlanococcus citri Rissoو .

Seyfollahi et al. (2019)سن لارو تابعی واکوش

باتغذیهازH. politaچهار،نرومادهبالغکفشدوزک

نوعدوموشپشکآردآلودپوبهپورههایسنیکتاسه

Nakhai Madih et al. (2016-2017)بهگورمشابه

 .Hواکوشتابعیلاروسنچهار،نرومادهکفشدوزک

Polita با پوبه بالغشپشکآردآلود ماده تغذیهاز ازرا

گونهفوقالذکریکگونهبومینوعدومگزارشدادند.

N. arcuatusهایاصلیکفشدوزکرقیبموطقهواز

شپشکدر بیولوژیک وکوترل آردآلود ازهای یکی

پرورشانبوه احتمالی کاندیدهای کهمیمهمترین باشد

کفشدوزک با آن کارایی قابلN. arcuatusمقایسه

اهمیتاست.

نوعدومدرمیانرغمفراوانبودنواکوشتابعییعل

ذکرخوارکهمثالشپشکیهاکفشدوزک آنها هاییاز

دارندشکارگرهاواکوشتابعینوعسومیازتعداد،شد

.بهعقیده))موابعموردیآنهادرپاراگرافقبلذکرشد

اکولوژیست شکارگرهااکثر که آنجایی از بایها

میزبانازتراکمیواکوشتابعینوعسومدرمحدودهای

بهمیروابستهبهتراکموسپسوابستهوتاحدیابتدامر 

 تراکم عکس ،کوودمیایجاد عوامل عووان کوترلبه

ثب با -دیوامیسمجمعیتشکارگردرتابیولوژیککارا

 جمعیت توظیم در بیشتری سهم بهشکار نسبت آفت

دارندشکارگرهای دوم، نوع واکوش  (,Hollingبا

1959; Murdoch, 1969; Murdoch and Oaten, 

(1975 سهمکانیسماصلیکهسبببروزواکوشتابعی.

می سوم نوع شامل سویچیوگشود رفتار بروز

(Murdoch, 1969)به شکارگر تمرکز و یادگیری ،

در شکار صید لکهموظور بالاهایی تراکم با

 (,Holling 1965; Murdoch and Oatenباشدمی

ازآنجاییکهآزمایشاتمادریکدورهکوتاه.1975)

احتمالاًاست،مدتوبرروییکگونهگعمهانجامشده

تراکم در گعمه انداختن بدام در شکارگر هایتمرکز

وسبببروزواکوشتابعینوعسومدرلاروسنسه،بالا

چهارکفشدوزکشدهاست.

 اساسپارامترهایآن قدرتیعویواکوشتابعیبر

جستجووزماندستیابیارزیابیمیشود.قدرتجستجو

توسطشکارگربرای میزانجستجویانجامشده توها نه

 را گعمه کردن میپیدا نشانهمچوینبلکهدهدنشان

قسمت به تابعی واکوش موحوی رسیدن سرعت دهوده

 باشد می نیز خود زمانHolling, 1966))مجانب .

رنیز،یعویزمانصرفشدهتوسطدستیابییکشکارگ

هایینظیرگرفتنگعمه،رامکردن،شکارگربرایفعالیت

سیر آستانه تخمین به و بوده آن کردن هضم و کشتن

می کمک شکارگر  (Veeravel andکودشدن

(Baskaran, 1997.از دستآمده به اساسنتایج بر

پژوهشحاضرقدرتجستجوگریافراددریافتنگعمه

 یکدیگر با معواداری اختلاف نداشت مختلفو سوین

 کفشدوزک مشابهرشدی تابعی واکوش توانایی،با

 اما داشتود. گعمه افزایشتراکم به پاسخ در بامشابهی

سنچه لارو سنیکتا لارو ارافزایشسنلارویاز

بهگورمعواداریکاهشیافتو زماندستیابیبهگعمه

ازنر بالغکفشدوزکبهگعمهکمتر زماندستیابیماده

بالغبود.درحقیقتبیشتربودنزماندستیابیبهگعمهدر

تواناییکمتر و غذا به کمتر دلیلنیاز لاروسنیکبه

اینمرحلهدردنبالکردن،گرفتنومصرفگعمهنسبت

مراحللارویمیب سایر تحقیقه این نتایج مشابه باشد.

Zarghami et al. (2016)قدرت دادند گزارش
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نرومادهبالغوجستجوگریلاروهایسنیکتاچهار

 شپشکN. arcuatusکفشدوزک تخم یافتن در

 معواداری تفاوت جوو  آردآلود زماننداشت اما

 یکتا سن لارو شپشکاز تخم به ازدستیابی چهار

4252/5 همچوینزمان9412/7تا ساعتکاهشیافت.

کمترساعتبهگورمعواداری2857/7هابادستیابیماده

 با نرها در0015/7از شده تفاوتمشاهده ساعتبود.

دلیل به حاضر پژوهش در مربوگه پارامتر با مقایسه

مرحله این بودن متحرک غیر و گعمه بودن کوچکتر

نسبتبه پژوهشحاضررشدی در شده استفاده گعمه

گعمهمی اگرچه راحتباشد. بزرگتر معرضهای در تر

می قرار شکارگر دید اما دفاعیگیرند قدرت دلیل به

بیشتریویاتواناییبهتردرفرارکردنازچوگشکارگر

تربودنزمانمصرفشانسببافزایشزمانوگولانی

می گعمه به  (;Holling, 1966شونددستیابیشکارگر

(Tompson, 1975.مشابهنتایجبدستآمدهMilonas 

et al. (2011)کردند درگزارش قدرتکه

  .Nسندووسنچهارکفشدوزکجستجوگریلارو

includensسندوشپشک   .Pهایدرجستجویپوره

ficusوP. citri نداشتتفاوتمعواداری اماوجود ،

 دستیابی زمان شکارگر سنچهاریعویبزرگتردر لارو

کوچکتر شکارگر از بود.،بیشتر دو سن مقایسهلارو

پژوهشحاضربدستآمدهنتایج در تحقیقاتانجامبا

روی شکارگرهایشده سایر کفشدوزکرقیباصلی

N. arcuatusدرموطقهآردآلودهایشپشکدرکوترل

 توانایی نمایانگر  شکارگری بالای کفشدوزک بااین

بهعووانمثالشپشکآردآلودجوو میباشد.تغذیهاز

قدرتAbdollahi Ahi et al. (2012)تحقیقات

کفشدوز بالغ ماده و چهار سن لارو  .Cکجستجوی

montrouzieri از تغذیه با را دوم سن شپشکپوره

برساعتو748/7و7921/7بهترتیبآردآلودمرکبات

 را دستیابی 079/7زمان ساعتگزارشدادند.900/7و

Seyfolahi et al.(2019)سن قدرتجستجویلارو

راباتغذیهازپورهH. politaکفشدوزکچهار،نروماده

،925/7،9929/7شپشکآردآلودپوبهبهترتیبسندوم

بر712/7 را دستیابی زمان و 9818/7ساعت ،192/7،

789/7  .NakhaiMadih et alساعتگزارشدادند.

چهار(2016-2017) سن لارو  .Hقدرتجستجوی

Politaپوبهبه بالغشپشکآردآلود ماده از تغذیه با را

7915/7ساعت،نربالغ3212/3ساعتوبر7911/7ترتیب

بر و 7921/92ساعت ماده و کفشدوزکساعت رابالغ

بر7939/7 و دادند.4015/3ساعت گزارش ساعت

Farhadi et al. (2018)زمان و جستجو قدرت

ازH. politaدستیابی تغذیه با برایلاروسنچهار را

 جوو  2553/7شپشکآردآلود و ساعت 7889/7بر

 بالغ ماده برای بر91833/7ساعت، و 9551/7ساعت

ساعتبرb77475/7ثابتساعتوبراینربالغضریب

مطابقپژوهشحاضر،ساعتگزارشدادند.3979/7و

توان محققین توسطاین شده تحقیقاتذکر تمامی در

یافتن یکدیگردر تفاوتمعواداریبا جستجوگریافراد

گعمهنداشتامازماندستیابیدرلاروسنچهاربهگور

ماده از مادهمعواداریبیشتر در و ها نرها از بیشتر .بودها

مشاهدهشدکهباLi et al. (2005)اگرچهدربررسی

سن لارو تا یک سن لارو از لاروی مرحله افزایش

تغذیهازNephus ryuguus (Kamiya)سه شپشکبا

Oracella acuta (Lobdell)جستجوگری قدرت

یافتافزایشوزماندستیابیکاهش باتوجهبهاهمیت.

N. arcuatusگریکفشدوزکرشکا حدود جثه 4و

کفشدوزکهایشکارگررقیبنسبتبهبرابرکوچکتر

اینقدرتC. montrouzieri وH. politaخودنظیر

 وزماندستیابیقابلاهمیتاست.جستجو

در(T/Th)حاضرحداکثرنرخشکارگریهدرمطالع

گعمهوبهدنبالآنمادهبالغبا51/48لاروسنچهاربا

53/23 24گعمهدرگی32/91ونربالغکفشدوزکبا

بیشتربودننرخشکارگریلاروسنساعتمشاهدهشد.

نرخ دلیل به لاروی مراحل دیگر با مقایسه در چهار

 آن بالای سنباشدمیجستجوگری لارو بیشتر نیاز و

 به رسیدن و رشد جهت انرژی به یکوضعیتچهار
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می شدن شفیره جهت  Hodek) andباشدمواسب

Honek, 1996; Wells and McPherson, (1999.

 بیشتر پرخوری این بر مادهعلاوه دلیلمیها به تواند

اندازهبزرگترمادهونیازبیشترغذاییانبرایتولیدتخم

 باشدو  (Van Den Meiracker andتخمریزی

Sabelis, 1999; Omkar and Pervez, 2004; 

(Seagraves, 2009.

مراحلمختلفنرخشکارگریمقایسهحداکثرتغذیه

سایرکفشدوزکN. arcuatusکفشدوزکرشدی با

قابل آردآلود شپشکهای کوترل در رقیبخود های

لاروسنحداکثرتغذیهروزانهعووانمثالتاملاست.به

تغذیهازN. includensدووسنچهارکفشدوزک با

4و85/9بهترتیبP.  Ficusپورهسندوشپشکهای

و0/2بهترتیبP. Citriتغذیهازپورهسندوگعمهوبا

مادهبالغولارو،(Milonas et al., 2011)گعمه44/3

کفشدوزک چهار ازC. montrouzieriسن تغذیه با

و90/42پورهسندوشپشکآردآلودمرکباتبهترتیب

5/34(Abdollahi Ahi et al., 2012)سن لارو ،

باتغذیهازH. politaچهار،نرومادهبالغکفشدوزک

ترتیب به پوبه بالغشپشکآردآلود 2/0ماده ،2 1/1و

 پوره،(Nakhai Madih et al., 2016-2017)گعمه

و99/07،28/31شپشکآردآلودپوبهبهترتیبسندو

.(Seyfolahi et al. 2019)گعمهبود25

مختلف مراحل کارایی ارزیابی اولین تحقیق این

باتغذیهازپورهسنN. arcuatusرشدیکفشدوزک

باشد.باتوجهمیN. viridis دوشپشکآردآلودجوو 

سه، سن لارو  بالای پرخوری و واکوشتابعی نوع به

کفشدوزک بالغ ماده و سنچهار N. arcuatusلارو

که زمانی در رشدی مرحله سه این رهاسازی احتمالاً

استمی شپشکبالا سندو کوترلجمعیتپوره تواند

آنهاموفق از تغذیه آلودگیشپشکبا در سریعیرا و

آور شکارگرفراهم اگرچه گبیعتهاد. در بامعمولاً

هرلاًمثشوند.کوترلویامتغیریروبرومیشرایطغیرقابل

سببتغیر گونهتغییردماییویارگوبتیمیتواندسریعاً

نوعواکوششکارگرنسبتبهتغییرتراکمگعمهشودو

ایوگونه که شود حدسزده مشکلاستکه بسیار این

هوا و آ  گعمهاثرات تعداد تغییر سبب چگونه یی

شود.خوردهشدهدرهرتراکممی
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Abstract 

Background and objectives 

Understanding the functional response of a predator to its prey and its parameters including 

attack rate and handling time, are one of the basic methods in applied biological control for 

evaluation of the efficiency of a predator. Nephus arcuatus is one of the most important 

biological control agents of Nipaecoccus viridis. 

Material and Methods 

In this study, a laboratory study has been conducted to evaluate the stage-specific functional 

response of larval stages and adult females and males of N. arcuatus to varying densities of N. 

viridis 2
nd

 instar nymph. Experimental conditions were based on optimal temperature for N. 

arcuatus activities, 30±1ºC, 65±5% RH, and 14L:10D photoperiod. 

Results and Discussion 

The shape of functional response curve and the functional response parameters were determined 

respectively by logistic regression and nonlinear least square regression. The 1
st
 instar, 2

nd
 instar 

larvae, adult males as well as adult females exhibited a type II functional response. Attack rate (a) 

and handling time (Th) were estimated to be 0.1139 h
-1

 and 11.4117 h for the 1
st
 instar, 0.3237 h

-1
 

and 4.7013 h for 2
nd

 instar larvae, 0.2233h
-1

 and 1.4711 h for adult males, and 0.2836h
-1

 and 

1.0198 h for adult females, respectively. In contrast, the 3
rd

 instar and 4
th

 instar larvae of N. 

arcuatus exhibited a type III functional response. Constant b and handling time were estimated 

to be 0.0195 and 1.7396 h for the 3
rd

 instar, and 0.00774 and 0.4912 h for 4
th

 instar larvae, 

respectively. Our results indicated that estimated attack rates did not change significantly 

between different stages of N. arcuatus with similar functional response curve. In contrast, the 

handling times of N. arcuatus to its prey increased as the larval age of this predator increased, 
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also females had longer handling time than adult males. Based on the maximum predation rate 

(T/Th), the 4
th

 instar larva was the most voracious stage (48.56 prey/d) followed by the adult 

female (23.53 pey/d) and male (16.32 egg/d) N. arcuatus. These findings suggest that the 

voracity of all stages of N. arcuatus toward N. viridis hold good promises for a use of especially 

simultaneously 4
th

 instar larvae, and adult males and females of N. arcuatus in a biological 

control program against N. viridis in orchards and on ornamental plants. 

Keywords: Nephus arcuatus, Nipaecoccus vridis, Functional response 
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