
1396تابستان، 2شماره 40(مجله علمی کشاورزي)، جلد یاهپزشکیگ

گیاه میزبان بر کارایی زیستی کفشدوزك شکارگرتأثیر 
Hippodamia variegata (Goeze) (Coleoptera: Coccinellidae)
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چکیده
Hippodamiaخوارشتهکفشدوزك  variegata (Goeze) باشـد مـی کشاورزي هاياکوسیستمدر بیشتر مؤثریک شکارگر.

باشـند. لـذا در ایـن   هـا  آنبر خصوصیات زیستی و کارایی شـکارگرهاي مؤثریک عامل توانندمیهاشتهگیاهان میزبان 
Brevicoryne brassicaeتحقیق اثر شش گیاه میزبان شته مومی کلم،  (Linnaeus) گـل کلـم ، زینتیکلمشامل ،

قـرار  مطالعـه مـورد  H. variegataزندگی کفشـدوزك جدولو تولیدمثلروي نشوونما،برگکلمتربچه، شلغم، کلزا و 
مطلوبیـت  تجزیه و تحلیل گردید. نتـایج نشـان داد کـه   حاصل با استفاده از جدول زندگی دوجنسیهايدادهگرفت. 

نشـوونماي  دوره تـرین کوتاه. بودکلم پرورش یافته روي شش گونه گیاه میزبان براي شکارگر متفاوت شته مومی
روي آمد. میزان زادآوري کفشدوزكدست بهپرورش یافته روي کلزا هايشتهمراحل نارس شکارگر در تغذیه از 

روي گیـاه کلـزا   تخـم) 44/646زادآوري (متفـاوت بـود و بیشـترین   دارمعنیطوربهگیاهان میزبان مورد بررسی 
نتاج ماده به ازاي هر فرد ماده در هـر نسـل روي   74/116) کفشدوزك از R0شد. نرخ خالص تولیدمثل (مشاهده

یک شـاخص مهـم در ارزیـابی   عنوان به) rmمتغیر بود. نرخ ذاتی افزایش جمعیت (زینتیکلمروي 78/252تا برگ کلم
کلـزا  بـر روز روي  188/0±010/0تـا  بـرگ کلمبر روز روي 155/0±011/0گیاه میزبان، از هايگونهمطلوبیت

کفشـدوزك - شـته  - در برهمکنش گیاهگیاهان میزبانترینمتغیر بود. بر اساس مقادیر پارامترهاي محاسبه شده، مطلوب
عنوان بهتواندمیاین تحقیق هايیافته. برگکلم،تربچه، شلغم و زینتیکلم، گلکلمعبارت بودند از کلزا، ترتیب به

شکارگر و پرورش کارآمـدتر  -شته-گانه غذایی در ارتباط گیاهبهتر برخی تعاملات سهاطلاعات پایه جهت درك
این کفشدوزك مفید باشد.

،دو جنسـی جدول زنـدگی  ،Brassicaceae ،Brevicoryne brassicae ،Hippodamia variegataتیره:هاواژهکلید 
گانه غذاییتعاملات سه

مقدمه
Brevicoryne brassicae، شــته مــومی کلــم

(Linnaeus)     آفت اختصاصـی گیاهـان تیـره چلیپائیـان
ســال اخیــر، 70کــه طــی )Ballanger, 1999(باشــدمــی

یـک آفـت   عنـوان  بـه اثرات مخربی روي این گیاهان داشـته و  
Aslamمطرح شده است (ها آنکلیدي براي et al., 2005(.

گیـاه میزبـان   هايگلقادر است به برگ، ساقه و این شته 
خود حمله کرده و باعـث کـاهش محصـول و یـا انهـدام      

ی در بیمـاري ویروس ـ 23کامل بوته گردد. این شـته ناقـل   
شدت حمله و خسـارت شـته   گیاهان تیره چلیپائیان است. 

به قـدري اسـت کـه سمپاشـی     در ایران معمولاًکلممومی
علیه آن ضرورت پیدا کـرده و در صـورت عـدم مبـارزه،     
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ناپـذیري بـه گیاهـان میزبـان وارد خواهـد      رانخسارت جب
اثـرات سـوء مصـرف    ). به علـت Behdad, 1992شد (

سازگار با اکوسیسـتم در  هايروش، استفاده از هاآفتکش
استفاده هاروشآفات الزامی است که یکی از این کنترل

باشـد  مـی از عوامل بیولوژیک در مدیریت جمعیت آفات
)Hajek, 2004.(     معیارهـاي مختلفـی بـراي ارزیـابی و

انتخاب عوامل کنترل بیولوژیک وجود دارنـد. یکـی از ایـن   
مقادیر پارامترهـاي زیسـتی و دموگرافیـک    معیارها، ارزیابی 
مربـوط بـه سیسـتم    هـاي  با استفاده از مـدل جمعیت شکارگر

باشد.میشکارگر- شکار- گیاه
شته مومی کلم دشـمنان طبیعـی فراوانـی دارد کـه در     

Hippodamiaویـژه  هب ـهـا کفشـدوزك این بین نقش 

variegata   ــرل ــان کنت ــه متخصص ــورد توج ــواره م هم
بیولوژیک بوده است و امروزه در اکثر نقـاط دنیـا مـوارد    

شـود مـی موفقی از ایـن نـوع کنتـرل مشـاهده و گـزارش      
)Gurney and Hussey, 1970 ؛Waage, 1990.(

این کفشدوزك، در مناطق پالئارکتیک و نئارکتیک گسـترش 
؛ Gordon, 1985؛ Franzman, 2002یافته اسـت ( 

Ives et al., 1993 ؛Kalushkov et al., 1990 .(
ــته      ــواع ش ــه ان ــوده و ب ــیع ب ــانی آن وس ــه میزب ــادامن و ه

حملــه هــادر درختــان میــوه و ســایر میزبــانهــايشپشــک
,Moreton(کندمی ).Radjaby, 1989؛ 1969

کیفیت شکار اثر مسـتقیم روي نشـوونما و تولیـدمثل    
) و ایـن  Thompson, 1999حشرات شکارگر داشته (

,Babu(کندمیتظاهر پیدا ها آناثر در کارایی متفاوت

). شایستگی نسـبی یـک گونـه شـکار بـراي یـک       1999
اثـرات آن روي  گیـري انـدازه تواند از طریق میشکارگر

خصوصیات زیستی شکارگر مـورد ارزیـابی قـرار بگیـرد     
)Kalushkov and Hodek, 2001.(

حشرات ايتغذیههايفعالیتگیاهی نه تنها هاي گونه
بلکـه  دهنـد مـی قـرار  تأثیر را تحت ها آنگیاهخوار روي

ها دمستقیم یا غیرمستقیم فعالیت پارازیتوئیطوربههمچنین 
تـأثیر  شکارگرها را از طریق تعاملات غذایی تحـت  نیز و 

Price(دهندمیقرار  et al., ). بیوشیمی گیـاه ممکـن  1980

است ارزش غذایی حشرات گیـاهخوار (آفـت) را تحـت    
هـاي  بـه نوبـه خـود ویژگـی    موضوعقرار دهد و اینتأثیر 

دهد قرار میتأثیر مختلف زیستی دشمنان طبیعی را تحت 
)Giles et al., Wu؛2002 et al., 2010از ). تعدادي

بـراي  تحقیقات نشان داده است که مناسب بودن گونـه شـکار   
گونه گیـاه میزبـان و حتـی ارقـام مختلـف      تأثیر تحت شکارگر 

Al-Zyoud(گیردمییک گیاه میزبان قرار  et al., 2005؛
Du et al. 2004 ؛Francis et al. 2001 ؛

Wu et al., 2010براي مثال .(Francis et al.)2001(
Sulzer(Myzus persicae(نشان دادند که اگر شته

Adalia bipunctataشکار براي کفشدوزك عنوان به (L.)

مورد استفاده قرار بگیرد پرورش آن روي دو گیاه میزبان 
کلزا و باقلا موجب تسریع در دوره نشـوونماي کفشـدوزك  

روي خـردل  یافتـه پـرورش  هـاي شـته تغذیه از وشودمی
در پژوهشی .شودمیشکارگرسفید موجب باروري پایین 

Ghafouri Moghaddamدیگـر،   et al.)2016(
را در تغذیـه از  H. variegataدموگرافی کفشدوزك 

Sitobion avenaeشته  Fabricius روي چهار گیاه
میزبان مختلف شامل گندم، جو، ذرت و سـورگوم مـورد   
مطالعه قرار دادند و نتیجه گرفتند با توجه به مقدار بـالاي  
پارامتر نرخ ذاتی افزایش جمعیت کفشدوزك روي گیـاه  
گندم، این شکارگر کارایی زیستی مناسبی در کنترل شته 

انجـام  دارد. همچنین در یک تحقیقگندمسبز روي گیاه
Wuشده توسط  et al.)2010،( پنج گیاه میزبـان  تأثیر

Aphis gossypiiشــته  Glover هــايویژگــیروي
مورد مطالعـه قـرار   H. variegataزیستی کفشدوزك 

گرفت و نتایج نشان داد طول دوره نشـوونما، بقـا و طـول    
گیاهــان تــأثیر تولیــدمثلی کفشــدوزك تحــت هــايدوره

.گیردمیمیزبان شته قرار 
و ارقام گیاه میزبـان  هااطلاعات در مورد اثرات گونه

H. variegataگونه شکار روي مناسب بودن شکار براي

ــابراین هــدف ایــن مــیدر منــابع بســیار محــدود باشــد. بن
تحقیق، بررسی اثر شش گونه گیاه میزبان شته مومی کلم 

B. brassicae     روي نشـوونما، بـاروري، طـول عمـر و
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H. variegataپارامترهاي جمعیت پایدار کفشدوزك 

فرصتی تواندمیبود. این مطالعه شرایط آزمایشگاهیتحت
مناســب بــراي درك بهتــر تعــاملات غــذایی ســه ســطحی 

شکارگر را فراهم نماید.-شته-گیاه

هامواد و روش
کشت گیاهان میزبان

ــق در ســال   ــه 1391ایــن تحقی درآزمایشــگاه وگلخان
دانشکده کشاورزي و منـابع طبیعـی دانشـگاه محقـق    تحقیقاتی

مـومی  شـته بدین منظور گیاهان میزبان اردبیلی انجام شد.
(رقـم کلـم گـل ، )Hyolla 308کلم شامل کلـزا (رقـم  

Super snowball( ،رقـم  زینتیکلم)Round leaves،(
ــم  ــم White globe 2010شــلغم (رق ــه (رق )، تربچ

Cherry belle( رقـم  بـرگ  کلـم و)Red drum head(
هـاي گلـدان از موسسه رویش بذر اصفهان و تبریز تهیه و در 

ــتیکی  ــانتی25×25پلاس ــرس ــی  مت ــاك زراع ــاوي خ ــه ح ک
بـود در شـرایط   1:1:2مناسب، ماسه و کـود دامـی بـه نسـبت     

درصـد و  65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 25±2دماي 
ــوري  ــنایی و  16دوره ن ــاعت روش ــاریکی در  8س ــاعت ت س

گلخانه کشت شدند. با توجه به نیاز آبـی متوسـط چلیپائیـان،    
روز یکبار صـورت گرفـت. گیاهـان    3- 2آبیاري گیاهان هر 

مورد استفاده براي پـرورش شـته هـر دو هفتـه یکبـار کشـت       
شدند تا همیشه جمعیت مناسبی از شته در دسترس باشد.

و پرورش انبوه آن B. brassicaeتهیه کلنی شته 
هـاي بـرگ کلـم،  مـومی  جمعیت اولیه شته براي تهیه 

آلوده به شته از مـزارع کلـم اطـراف شهرسـتان اردبیـل و      
هـا  آنپس از اطمینان از شناساییآوري و جمعآبادپارس

)Costello and Altieri, 1995 ؛Rezvani, 2002(
، کلـم گـل گیاهـان میزبـان شـامل کلـزا،     هايبوتهبه روي 

منظـور  منتقـل شـدند. بـه   بـرگ  کلـم ، شـلغم و  زینتـی کلم
ویــژه افــراد بالــدار و نیــز هبــهــاشــتهجلــوگیري از انتشــار 

توسـط پارازیتوئیـدها،   هـا  آنجلوگیري از پارازیته شـدن 
وســیلههمــورد اســتفاده بــراي تشــکیل کلنــی بــهــايبوتــه
(به ابعاد ايپارچهساخته شده از چوب و توري هاي قفس

، محصور شدند.متر)2×1×1
H. variegataو پرورش کفشدوزك آوريجمع

از 1391حشرات کامل کفشدوزك در خـرداد سـال   
ــزاي   ــم و کل ــز  مــزارع کل ــل و نی اطــراف شهرســتان اردبی

ــی    ــق اردبیل ــگاه محق ــه دانش ــعمحوط ــراي آوريجم و ب
و پـس از شناسـایی و تعیـین    شناسایی به آزمایشگاه منتقل

Randallگونـه (  et al., 1992 ،(    بـراي تهیـه کلنـی
درون ظروف پلاستیکی بـه  هاکفشدوزكاستفاده شدند. 

درجـه  25±2و در اتاقک رشد با دماي 15×20×12ابعاد 
16درصـد و دوره نـوري   65±5سلسیوس، رطوبت نسبی 

ساعت تاریکی پـرورش داده شـدند.   8ساعت روشنایی و 
براي ایجاد تهویه و جلـوگیري از افـزایش رطوبـت روي    

ایجاد و با توري ریـز پوشـانده   هاییسوراخدرب ظروف 
جاجابهروزانه صورت بهکفشدوزك شد. حشرات کامل 

ظریـف بـه داخـل ظـروف     مـوي قلـم با اسـتفاده از  شده و
مـومی کلـم پـرورش یافتـه روي     يشـته جدید که حاوي 

هـاي تخـم . شدندمییک گیاه میزبان خاص بودند، منتقل 
گیاهـان  هايبرگگذاشته شده در داخل ظروف و روي 

شده و به داخـل ظـروف پتـري جدیـد     آوريجمعمیزبان 
و تــا زمــان تفــریخ درون اتاقــک رشــد شــدندمــیمنتقــل 

، هر کدام از هاتخم. پس از تفریخ گردیدندمینگهداري 
8بـه قطـر   پتـري جداگانه به داخل ظـروف  طوربهلاروها 

(شـته  منتقل شده و براي تغذیـه لاروهـا، طعمـه   مترسانتی
مختلـف  هـاي میزبـان مومی کلم پرورش داده شـده روي  

گیاهی) به تعداد کـافی در اختیارشـان قـرار داده شـد. بـا      
کـه در اختیـار لاروهـا    ايشتهافزایش سنین لاروي میزان 

ــرار  ــیق ــتم ــه،   گرف ــراي ایجــاد تهوی ــت. ب ــزایش یاف ، اف
روي سرپوش پتـري ایجـاد و   مترسانتی3سوراخی به قطر 
انده شد. جهت تغذیه حشـرات کامـل و   با توري ریز پوش

مـورد نظـر   هايشتهروزانه تعداد کافی از ها آنهايلارو
مین رطوبت نیز یک أدر اختیارشان قرار داده شد و براي ت

گلوله پنبه مرطوب، داخل ظروف قـرار داده شـد. بعـد از    
دو نسل پـرورش کفشـدوزك روي هـر یـک از گیاهـان      

.آزمایشات جدول زندگی انجام گرفت
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پارامترهاي زیستی و دموگرافیـک  گیرياندازه
جمعیت کفشدوزك

ــک  جهــت ــاي زیســتی و دموگرافی ــرآورد پارامتره ب
ویــژه دو جنســی -زنــدگی ســنجــدولکفشــدوزك از 

)Chi and Liu, 1985   .بـدین منظـور،   ) اسـتفاده شـد
روي هر کدام از گیاهان میزبـان  پس از پرورش کفشدوزك

نـر و  هـاي کفشـدوزك آلوده به شته مومی کلم، تعـدادي از  
پـرورش پلاسـتیکی   جفـت، داخـل ظـروف   صورت بهماده 
عـدد  50ها، تعـداد  ریزي آنو پس از تخمداده شدهقرار 

شان گذشته بود ساعت از عمر24تخم همسن که کمتر از 
ن اتاقک رشـد و  انفرادي و دروصورت بهشده و انتخاب

در شرایط ذکر شده در بالا نگهداري شدند. پس از ظهور 
روزانـه مـورد   صـورت  بهلاروهاي سن اول، ظروف پتري 

نـارس  گرفتند و پارامترهـاي زیسـتی مراحـل   بررسی قرار 
و طول مدت نشوونماي مراحـل  اندازيپوستمانند زمان 

ثبت شـد. طـی   ها آنلاروي و شفیرگی و نیز درصد بقاي
میزبـان در  هـاي شـته دوره لاروي روزانه مقـدار کـافی از   

قـرار گرفـت و ایـن بررسـی تـا زمـان ظهـور        ها آناختیار
پـس از ظهـور حشـرات کامـل،     حشرات کامل ادامه یافت. 

شدند و هر جفـت نـر و مـاده    تعیین جنسیتهاکفشدوزك
جداگانـه در داخـل ظـروف پـرورش محتـوي      صـورت  به

هـاي تخـم ان و شته قرار داده شد و تعـداد  برگ گیاه میزب
روزانـه  صـورت  بـه هـا  آنگذاشته شده و نیـز طـول عمـر   
تــا زمــان مــرگ هــابررســیبررسـی و ثبــت گردیــد. ایــن  

ثبـت شـده بـراي    هايدادهحشرات کامل ادامه یافت و از 
تشکیل جدول زندگی کفشدوزك استفاده شد.

هادادهتجزیه و تحلیل 
خام حاصل از دموگرافی کفشدوزك روي هايداده

ویژه دو -گیاهان مختلف با استفاده از جدول زندگی سن
Chi) و ماننـد روش Chi and Liu, 1985جنسـی ( 

ــه)1988( ــه  تجزی ــراي تجزی ــد. ب ــادادهش ــهاز ه يبرنام
) کــه در ویــژوال Chi, 2013(1کـامپیوتري دو جنســی 

بـودن بیسیک طراحـی شـده اسـت، اسـتفاده شـد. نرمـال       
مربوط به پارامترهاي هايدادهو نایفجکمقادیر کاذب 

1- TWOSEX

اسـمیرنوف در  -زیستی با استفاده از آزمون کولموگروف
بـا اسـتفاده از   هـا دادهبررسی شد. سپس SPSSافزارنرم
شـدند 2واریانس یک طرفهيتجزیهSPSSآماريافزارنرم

هـاي میانگینواریانس، يتجزیهشدن دارمعنیو در صورت 
3کـولز - نیومن- استیودنتآمده با استفاده از آزموندست به

.)SPSS, 2007(مقایسه گردید

نتایج
.Hکفشـدوزك  شناسیزیست variegata روي

شته مومی کلمگیاهان مختلف میزبان
آمـده، طـول دوره جنینـی    دسـت  بـه با توجه به نتـایج  

مومی گیاهان میزبان مختلف شتهتأثیر کفشدوزك تحت 
F=3.29; df=5, 106; P<0.05کلـم قـرار گرفـت (   

F=7.34; df=5, 160; P<0.05بـراي جـنس مـاده و    

طـول در حشـرات مـاده   . )2و 1هايجدول(براي جنس نر)
بین گیاهـان داريمعنینشوونماي لارو سن اول تفاوت دوره 

ــان داد  ــان نش )F=3.52; df=5, 106; P<0.05(میزب
ایـــن دوره نشـــوونماي بـــین گیاهـــان میزبـــان مـــورد ولـــی 
;F=2.61; df=5, 160نشـد ( دارمعنـی افراد نر براي مطالعه 

P>0.05.( ــول ــايدورهط ــر ه ــن دوم در ه دو لاروي س
مــومیشــتهجــنس نــر و مــاده کفشــدوزك در تغذیــه از 

نشـان داد  داريمعنـی روي گیاهان مختلـف تفـاوت   کلم
)F=5.70; df=5, 106; P<0.05    بـراي افـراد مـاده و

F=5.77; df=5, 160; P<0.05.(طـول  براي افراد نر
هـاي کفشـدوزك دوره نشوونماي لاروهاي سن سوم در 

) بــر F=2.80; df=5, 106; P<0.05جــنس مــاده (
)F=3.01; df=5, 160; P>0.05خلاف افراد جنس نر (

بـین  همچنـین  گیاهان میزبان شـته قـرار گرفـت.   تأثیر تحت 
هـاي کفشـدوزك لارو سـن چهـارم   نشوونمايطول دوره 

,F=7.50; df=5مــــاده ( 106; P<0.05 و نــــر (
)F=6.31; df=5, 160; P<0.05   تغذیه کـرده از شـته (

داريمعنـی تفـاوت  میزبان مختلفروي گیاهان مومی کلم
طول دوره شفیرگی کفشـدوزك در هـر   .مشاهده گردید

2- One way ANOVA
3- SNK
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;F=1.18; df=5, 106(دو جنس ماده P>0.05 و نر (
)F=1.87; df=5, 160; P>0.05گیاهان تأثیر) تحت

میزبان شته مومی کلم قرار نگرفت.
هايي نشوونماي مراحل نارس کفشدوزكبین طول دوره

,F=8.73; df=5مــــاده ( 106; P<0.05 ( و نــــر

)F=4.93; df=5, 160; P<0.05   با تغذیه از شـته مـومی (
داري روي گیاهان مختلف میزبـان تفـاوت معنـی   پرورش یافته 

تـرین طـول دوره نابـالغی    تـرین و طـولانی  وجود داشت. کوتاه
در هر دو جنس نـر و مـاده   H. variegataکفشدوزك 

.ترتیب روي گیاه کلزا و تربچه مشاهده شدبه

Hippodamiaطول مراحل مختلف رشدي جنس ماده کفشدوزك -1جدول  variegata)SE± (با تغذیه از شته میانگین
روي گیاهان مختلف میزبانکلممومی

Table 1. Mean (±SE) duration (days) of immature stages and adult longevity of Hippodamia variegata
female fed of cabbage aphid on different host plants

CabbageCanolaTurnipRadishCauliflower
Ornamental

kale
Stage

2.25±0.10ab2.12±0.07b2.60±0.08a2.32±0.10ab2.10±0.07b2.25±0.08abEgg

2.75±0.13a2.25±0.05bc2.80±0.11a2.64±0.13abc2.63±0.05abc2.20±0.11cFirst instar larva

1.85±0.11b1.62±0.10b1.65±0.09b2.08±0.11ab1.95±0.10b2.45±0.09aSecond instar larva

1.50±0.11ab1.19±0.15b1.75±0.12a1.76±0.11a1.68±0.15a1.60±0.12abThird instar larva

3.83±0.12a3.12±0.10ab3.55±0.16ab3.84±0.12a2.79±0.10b3.00±0.16bForth instar larva

0.92±0.07a0.75±0.06a0.80±0.10a0.72±0.07a0.95±0.06a0.85±0.10aPre-pupa

3.08±0.10a3.06±0.08a2.90±0.05a3.08±0.10a3.16±0.08a2.90±0.05aPupa

15.92±0.29a14.06±0.23b16.05±0.30a16.08±0.27a15.26±0.69a15.25±0.79aImmature development

52.33±2.90ab56.06±2.10a49.55±1.81ab45.47±1.91b49.63±1.88ab51.55±2.44abAdult longevity
The means followed by different letters in the same row are significantly different (SNK, P<0.05).

Hippodamiaطول مراحل مختلف رشدي جنس نر کفشدوزك -2جدول  variegata)SE±شتهازتغذیهبا) میانگین
روي گیاهان مختلف میزبانکلممومی

Table 2. Mean (±SE) duration (days) of immature stages and adult longevity of Hippodamia variegata
male fed of cabbage aphid on different host plants

CabbageCanolaTurnipRadishCauliflower
Ornamental

kale
Stage

2.21±0.11b2.15±0.08b2.76±0.09a2.29±0.11b2.21±0.08b2.29±0.09bEgg

2.73±0.12a2.36±0.12a2.52±0.12a2.65±0.12a2.75±0.12a2.37±0.12aFirst instar larva

1.68±0.14b1.76±0.11b1.08±0.11b1.94±0.14b1.89±0.11b2.42±0.11aSecond instar larva

1.50±0.10a1.51±0.15a1.88±0.16a1.94±0.10a1.82±0.15a1.79±0.16aThird instar larva

3.56±0.15ab3.15±0.19ab3.20±0.16ab3.71±0.15a2.86±0.09c3.12±0.16abForth instar larva

3.09±0.13a3.09±0.08a2.92±0.09a2.94±0.13a2.82±0.08a2.87±0.09aPre-pupa

0.79±0.07a0.94±0.07a0.84±0.08a0.82±0.07a0.75±0.07a0.67±0.08aPupa

15.56±0.30ab14.97±0.32b16.20±0.25a16.23±0.33a15.11±0.56b15.54±0.88abImmature development

47.92±3.13ab51.81±2.02a43.80±1.75ab40.53±1.81b45.63±1.74ab46.55±2.25abAdult longevity
The means followed by different letters in the same row are significantly different (SNK, P<0.05).
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بین طـول عمـر حشـرات کامـل کفشـدوزك جـنس       
) و جـنس نـر   F=3.52; df=5, 106; P<0.05مـاده ( 

)F=2.74; df=5, 160; P<0.05 (روي گیاهان مختلف
ترین ترین و کوتاهداري مشاهده شد. طولانیتفاوت معنی

ترتیـب  هـاي نـر بـه   طول عمر حشرات کامل کفشـدوزك 
روز 53/40±81/1روز و تربچه 81/51±02/2روي کلزا 

تـرین طـول عمـر    ترین و کوتاهو در افراد ماده نیز طولانی
ترتیـب  روز و بـه 47/45±91/1روز و 06/56±10/2برابر 

).2و 1هاي دست آمد (جدولهروي کلزا و تربچه ب
H. variegataتولیدمثلی کفشدوزكهايویژگی

شته مومی کلمروي گیاهان مختلف میزبان
ین گیاهان مختلف میزبان، از نظر تعداد تخم گذاشته ب

در هر روز تفـاوت  کفشدوزك شده به ازاي هر فرد ماده 
;F=7.23(مشاهده شـد داريمعنی df=5, 111; P<0.05(

روزانــه روي ریــزيتخــم). بیشــترین میــانگین 3(جــدول 
ترتیـب  بـه تخم) مشاهده شـد کـه   72/12±59/0(گلکلم

ریـزي تخـم برابر بیشـتر از  39/1و 37/1، 27/1، 12/1، 04/1
بـرگ  کلـم ، کلزا، شلغم، تربچـه و  زینتیکلمروزانه روي 

ــانگین    ــادیر می ــین مق ــین ب ــود. همچن ــمب ــزيتخ ــل ری ک
کفشدوزك در طول عمر روي گیاهـان مختلـف تفـاوت    

).F=8.71; df=5, 106; P<0.05مشاهده شد (داريمعنی
437/646±88/52کـل روي کلـزا (  ریـزي تخمبیشترین مقدار 

، 32/1، 32/1، 59/1ترتیــب بــهآمــد کــه دســت بــهتخــم) 
برابر بیشتر از مقادیر آن روي تربچه، کلـم  02/1و 025/1

زادآوري ویـژه  بـود.  زینتـی کلـم و گل کلمبرگ، شلغم، 
) کفشدوزك در lxنرخ بقاي ویژه سنی (نیز ) و mxسنی (
ارائه شده است.1شکل 

;F=1.99; df=5, 106(ریزيتخمبین طول دوره قبل از 

P>0.05  (ریـزي تخـم ) و پـس ازF=1.31; df=5, 106;

P>0.05 داريمعنی) کفشدوزك روي گیاهان مختلف تفاوت
طـور بـه کفشـدوزك ریـزي تخـم وجود نداشت، اما طول دوره 

گیاهان میزبـان شـته مـومی کلـم قـرار      تأثیر تحت داريمعنی
طول بیشترین). F=4.00; df=5, 106; P<0.05گرفت (

مشـاهده هاییکفشدوزكروز) در 125/45±28/0(این دوره
مومی کلم روي کلزا تغذیه کرده بودند.شتهشد که از 

H. variegataپارامترهاي دموگرافیک کفشدوزك 

روي گیاهان مختلف میزبان شته مومی کلم
4پارامترهــاي دموگرافیــک کفشــدوزك در جــدول 

بین مقادیر نرخ ناخالص تولید مثـل  .نشان داده شده است
ــاوت   ــان تفـ ــان مختلـــف میزبـ کفشـــدوزك روي گیاهـ

;F=1.29; df=5, 294داري وجــود داشــت (معنــی

P<0.05 نـرخ ناخـالص   4). با توجه به اطلاعات جدول ،
تخـم ماده/ماده/نسـل   08/313تولید مثـل کفشـدوزك از   

ــم ــا روي کل ــی ت اده/نســل روي تخــم ماده/م13/155زینت
برگ متغیر بود. نرخ خالص تولید مثـل کفشـدوزك   کلم

داري نشــان داد نیــز روي گیاهــان مختلــف تفــاوت معنــی
)F=1.41; dF=5, 294; P<0.05   بیشـترین مقـدار .(

زینتــی نــرخ خــالص تولیــد مثــل کفشــدوزك روي کلــم 
ماده/ماده/نسل) مشـاهده شـد کـه ایـن مقـدار      780/252(

برابـر  241/1برابـر شـلغم،   292/1برابر کلم برگ، 165/2
گل بود. نـرخ  برابر کلم055/1برابر کلزا و 222/1تربچه، 

) کفشدوزك، کـه نـرخ رشـد    rmذاتی افزایش جمعیت (
داري تحـت  طور معنیآید، بهسرانه جمعیت به حساب می

ــت       ــرار گرف ــم ق ــومی کل ــته م ــان ش ــان میزب ــأثیر گیاه ت
)F=1.98; df=5, 294; P<0.05 ان داد ). نتـایج نش ـ

هاي پـرورش یافتـه   هاي تغذیه شده با شتهکه کفشدوزك
ترتیب داراي بیشترین و کمترین برگ بهروي کلزا و کلم

). بـین  4مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت بودنـد (جـدول   
مقادیر نرخ متنـاهی افـزایش جمعیـت کفشـدوزك روي     

داري وجـود داشـت   گیاهان مختلـف نیـز اخـتلاف معنـی    
)F=1.41; df=5, 294; P<0.05بیشــترین و کمتــرین .(

بـرگ  ترتیب روي گیاهان کلزا و کلممقدار این پارامتر به
) روي Tدست آمد اما میانگین مدت زمان یـک نسـل (  به

داري نداشــت گیاهــان مــورد آزمــایش تفــاوت معنــی    
)F=1.98; df=5, 294; P>0.05.(
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Hippodamiaهاي مختلف در حشرات ماده کفشدوزك زادآوري و طول دوره-3جدول variegata)SE±میانگین) با تغذیه از شته مومی کلم روي گیاهان مختلف میزبان
Table 3. Fertility and reproduction period of Hippodamia variegata females (mean ± SE) fed of cabbage aphid on different host plants

CabbageCanolaTurnipRadishCauliflowerOrnamental kaleParameter

9.14±0.49c11.36±0.73ab9.98±0.50bc9.28±0.51c12.72±0.59a12.24±0.55aDail mean number of egg

486.42±39.17b646.44±52.88a489.25±25.38b407.24±23.99b630.47±35.78a631.95±40.02aMean number of eggs/female

4.58±0.31a4.06±0.29a4.85±0.81a5.08±0.23a4.37±0.23a4.65±0.31aPre-oviposition period (day)

40.25±2.66ab45.12±2.38a37.55±1.82ab33.16±1.66b38.63±1.63ab39.70±2.20abOviposition period (day)

7.50±0.71a6.62±0.45a7.15±0.42a5.92±0.42a6.63±0.57a7.20±0.55aPost-oviposition period (day)
The means followed by different letters in the same row are significantly different (SNK, P<0.05).

Hippodamiaپارامترهاي رشد جمعیت کفشدوزك -4جدول variegata)SE±ومی کلم روي گیاهان مختلف میزبانمیانگین) با تغذیه از شته م
Table 4. The mean (±SE) life table parameters of Hippodamia variegata (mean ± SE) fed of cabbage aphid on different host plants

CabbageCanolaTurnipRadishCauliflowerOrnamental kaleParameter

155.13±42.88b230.24±50.31ab236.92±61.65ab269.11±38.01ab277.69±53.36ab313.08±56.24aGross reproductive Rate (GRR)

116.74±31.04b206.86±46.15ab195.70±35.67ab203.62±31.42ab239.58±45.72a252.78±46.95aNet reproductive Rate (R0)

0.155±0.011b0.188±0.010a0.173±0.008a0.179±0.006a0.186±0.007a0.184±0.004aIntrinsic rate of increase (rm)

1.168±0.012b1.206±0.012a1.189±0.009a1.196±0.007a1.204±0.006a1.202±0.009aFinite rate of increase (λ)

30.87±0.90a28.52±0.51a30.58±0.55a29.80±0.42a29.81±0.42a30.40±0.09aGeneration time (T)
The means followed by different letters in the same row are significantly different (SNK, P<0.05).
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در تغذیه از شته Hippodamia variegata) کفشدوزك mx) و زادآوري ویژه سنی (lxبقاي ویژه سنی (-1شکل 
مومی کلم روي گیاهان مختلف میزبان

Figure 1. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fertility rate (mx) of Hippodamia
variegata fed of cabbage aphid on six host plants

بحث
دشــمن طبیعـــی داراي  -گیــاهخوار -روابــط گیــاه  

هاي بسیاري است. گیاه میزبان از یک طرف بر پیچیدگی
گـذارد  تأثیر مـی خوار پارامترهاي زیستی و فیزیولوژیک گیاه

هاي زیسـتی  خوار، ویژگیاز سوي دیگر، از طریق گیاهو
ــأثیر  یــا  تولیــدمثلی دشــمن طبیعــی گیــاهخوار را تحــت ت

عنـوان  دهد. به عبـارت دیگـر، گیاهـان میزبـان بـه     قرار می
عنـوان  شناسـی شـکارگر بـه   سطح اول تغذیه، روي زیست

ــی    ــاي م ــی برج ــرات مهم ــه اث ــوم تغذی ــطح س ــد س گزارن
)Kalushkov and Hodek, 2004.(

هاي گیاه میزبان شته مـومی کلـم   در پژوهش حاضرگونه
.Hداري روي نشو ونماي کفشدوزك اثر معنی variegata

اثــرات شــته )Francis et al.)2001نشــان دادنــد.
M. persicaeمیزبـان   (Sulzer)   پـرورش یافتـه روي

سه گیاه میزبان (باقلا، کلزا و خردل سـفید) روي کـارایی   
ــرار  A. bipunctataکفشــدوزك  ــه ق ــورد مطالع را م

دادند. در مقایسه با باقلا، هر دو گیاه کلزا و خردل سـفید  
عنـوان میزبـان شـته باعـث کوتـاهی دوره نشـو و نمـاي        به

میــر آن تفــاوت   وکفشــدوزك شــده امــا روي مــرگ   
داري نشــان ندادنــد. همچنــین بــر اســاس اظهــارات عنــیم

Ru and Mitsipa)2000(  میزبـان شپشـک  ، گونه گیـاه
Phenacoccus manihotiآردآلـود   Mat. Ferr.

داري نشــــوونما و بقــــاي شــــکارگرطــــور معنــــیهبــــ
Exochomus flaviventris Mader. را تحت تأثیر
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هاي اثرات گونه)Al-Zyoud et al.)2005قرار داد.
Bemisia tabaciگیاهان میزبـان سـفیدبالک    (Genn.)

Serangiumرا روي خصوصیات زیستی کفشـدوزك 

parcesetosum Sicard.    بررسـی کردنـد و مشـاهده
کردند که دوره نشوونماي لاروي شـکارگر در تغذیـه از   

تـر از پنبـه   داري روي خیار کوتـاه طور معنیسفیدبالک به
ه نشـوونماي شـکارگر از تخـم تـا ظهـور      بود اما کل دور

در حشرات کامل بین گیاهان میزبان تفـاوتی نشـان نـداد.    
طـول  ) Wu et al.)2010پژوهش انجام شـده توسـط   

H. variegataمراحل مختلف پیش از بلوغ کفشـدوزك  

ــا تغذیــه از شــته جــالیز،  25در دمــاي  درجــه سلســیوس ب
A. gossypii Glover  پرورش یافته روي پنج میزبـان

دسـت آمـده   گیاهی مختلف تعیین شد. براساس نتـایج بـه  
عنـوان یـک عامـل    توسط ایشان، گونه گیاه میزبان شته به

مؤثر بـر پارامترهـاي دمـوگرافی کفشـدوزك بیـان شـده       
است.

H. variegataدر تحقیق حاضر کفشدوزك ماده 

کل دوره نشـو ونمـاي خـود را بسـته بـه گیـاه میزبـان در        
روز کامـــل نمـــود 08/16الـــی 6/14طـــی دوره زمـــانی 

کــه ایــن دوره زمــانی مشــابه دوره زمــانی گــزارش شــده  
Wuروز) (5/14الـی  A. gossypii)6/12روي  et al.,

S. avenaeروز روي 31/16الـــی  89/14و )2010

)Ghafouri Moghaddam et al., ) بـوده  2016
M. persiaceتر از دوره زمانی گزارش شـده روي  اماکوتاه

Lanzoniروز) (1/18( et al., 2004  روز 1/20) یـا
Rhopalosiphum padiروي  (L.))Elhag and

Zaitoon, 1996    بود. دوره نشـوونمایی متفـاوت بـین (
به شرایط آزمایش و گونه شته تواندمیتحقیقات مختلف 

یزبان مورد بررسی نسبت داده شود.مو نیز گیاه 
گیـاه  هـاي  ج پژوهش حاضـر نشـان داد کـه گونـه    ینتا

میزبان گونه شکار داراي نقش بسیار مهمی در نشـوونما و  
واسـطه تفـاوت در   بـه تواندمی. این امر بودبقاي شکارگر 

روي گیاهـان مختلـف میزبـان باشـد.     هاارزش غذایی شته
تـأثیر  توانـد  مـی و یا ارقام مختلف گیاهان میزبـان هاگونه

داشـته باشـند   هـا ها در شـته معنی داري روي ذخیره چربی
)Dillwith et al., ).Febvay et al., 1992؛ 1993

براي مثال در یک تحقیق انجام شده معلوم شده که شـته نخـود   
Acyrthosiphon pisum Harris   در صـورت پـرورش

هـاي  روي گیاه یونجه، اسیدهاي چرب زیادي در مقایسه با شته
ایـن بــه نوبـه خــود   کنـد مــیذخیـره  بــاقلا پـرورش یافتـه روي   

انـدازه حشـرات کامـل در کفشـدوزك    بقـا و  موجب افزایش 
Coccinella septempunctata L.)Giles et al.,

اـلتوري  )2002 Chrysoperlaو همچنین در ب rufilabris

Burmeister)Giles et al., .دیگرد) 2000
آمده از پژوهش حاضر نشان داد که بـا  دست بهنتایج 

گذشت زمان و افزایش سن کفشـدوزك، میـزان تلفـات    
و در اواخـر عمـر حشـرات    یافتبا آهنگ ملایم افزایش 

. در ایـن  افتـاد میر بـه سـرعت بیشـتر اتفـاق     وکامل، مرگ
پژوهش، بالاترین نرخ بقاي کفشدوزك روي کلزا ثبـت  

دهنـده پـایین بـودن درصـد     نشـان توانـد مـی شد. این امـر  
دفاعی این گیاه در هايمتابولیتترکیبات ثانویه و یا سایر 

. همچنین تفـاوت  باشدبرابر شته و در نهایت کفشدوزك 
ممکن است به واسطه وجود مقادیر متفـاوت در میزان بقا

عناصر غـذایی ماننـد کـربن، فسـفر و نیتـروژن باشـد کـه        
و نشــوونماروي پتانســیل تواننــدمــیمســتقیم صــورت بــه

.بگذارندتأثیر باروري یک گیاهخوار و شکارگرهاي آن 
گیـاه میزبـان   هـاي  بر اساس نتایج تحقیق حاضر گونـه 

ــهشــته  ــورب ــیط ــول دوره معن ــزان زادآوري و ط داري می
.Hریزي کفشدوزك تخم variegata  تـأثیر  را تحـت

Francis. نتایج مشابهی توسـط  ندقرار داد et al.)2001(
گزارش شده است. تعداد تخم گذاشته شده بـه ازاي هـر   

در هـر روز در  A. bipunctataفرد ماده کفشـدوزك  
ــته   ــه از ش ــفید در  M. persicaeتغذی ــردل س روي خ

مقایسه با کلزا و باقلا به مراتب کمتر بـود. افـراد پـرورش    
روي خـردل سـفید در مقایسـه    M. persiaceیافته شته 

با افراد پرورش یافته روي دو میزبـان دیگـر، باعـث نـرخ     
پایین تفریخ تخـم در کفشـدوزك در صـورت تغذیـه از    

ز و نیــریــزيتخــمشــدند. در تحقیــق حاضــر دوره هــا آن
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میـان گیاهـان   داريمعنـی طـور بـه زادآوري کفشدوزك 
میزبان مورد بررسی متفـاوت بـود. نتـایج مشـابهی توسـط      

Ru and Mitsipa)2000 (وAl-Zyoud et al.)2005(
محتمـل در میـزان نشـو و    هايتفاوتگزارش شده است. 

نما، تولیدمثل، طول عمر و مقـادیر پارامترهـاي دموگرافیـک   
.Hکفشدوزك  variegata مختلـف  هـاي میزبانروي

غذایی گیاهـان  هايتفاوتگیاهی ممکن است مربوط به 
سـطح اول تغذیـه باشـد. همچنـین وجـود      عنوان بهمیزبان 

ترکیبات متابولیکی ثانویه متنوع در گیاهان میزبان، میـزان  
را براي شته و در نهایت کفشـدوزك  ها آنمطلوبیت غذایی

,Tingeyدهد (میقرارتأثیر تحت  1986.(
اطلاعـات مربـوط بـه ایــن کـه چگونـه کیفیـت گیــاه       

پارامترهاي جدول زندگی کفشدوزك را تواندمیمیزبان 
قـرار دهـد کمـک شـایانی بـه درك مناسـب       تأثیر تحت 

کنــدمــیشــکارگر -دینامیســم جمعیــت و ارتبــاط شــکار
)Giles et al., 2002     نـرخ ذاتـی افـزایش جمعیـت .(

. باشـد مـی و بقـا  نشو و نماتابع میزان باروري ، طول دوره 
در پژوهش حاضـر، بـالاترین مقـدار بـاروري و کمتـرین      
مــدت زمــان طــول دوره مراحــل نــارس روي کلــزا ثبــت 

کفشدوزكrmگردید و این امر سبب شد تا بیشترین مقدار 
آمـده  دست بهنیز روي همین میزبان مشاهده گردد. نتایج 

کـه مقـادیر پارامترهـاي    دهـد میدر پژوهش حاضر نشان 
ــت،    ــزایش جمعی ــی اف ــرخ ذات ــدمثل، ن ــرخ خــالص تولی ن

نرخ متناهی افزایش جمعیت و میـانگین طـول یـک نسـل     
در دامنـه  ترتیـب  بـه روي شش گیاه میزبان مـورد بررسـی   

740/116-780/252 ،158/0-190/0 ،041/1-209/1
.گرفتندقرار 14/51-40/26و 

يگیرنتیجه
ــان  ــاه میزبـ ــهگیـ ــوان بـ ــه روي عنـ ــطح اول تغذیـ سـ

سـطح سـوم   عنـوان  بـه بیولـوژیکی شـکارگر   هايویژگی
. ایـن مطالعـه   گـذارد مـی تـأثیر  قابل توجهی طوربهتغذیه 

نشان داد که گیاه کلزا نسبت به پنج گیاه دیگر براي نشـو  
.Hو نما و تولید مثل کفشـدوزك   variegate تـر مناسـب

هـاي برهمکنش. این مطالعه فرصتی براي درك بهتر باشدمی
-مومی کلميشته-(گیاه میزبانايتغذیهگانهسهسطوح 

که  در کنترل دهدمیو نشان کندمیکفشدوزك) فراهم 
بیولوژیک یک آفت نه تنها خود حشره آفـت بلکـه گیاهـان   

میزبـان آن نیــز بایــد بــه دقــت مــورد توجــه قــرار گیــرد و  
ثیرات احتمالی گیاهان میزبان بر شـکارگر  أتهايمکانیسم

نیز مورد بررسی قرار گیرند.

گزاريسپاس
دانشـگاه محقـق   پزشـکی گیـاه گـروه  ایـن تحقیـق در   

.شودمیسیله قدردانی واردبیلی به انجام رسیده که بدین
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Abstract
The aphidophagous ladybird, Hippodamia variegata (Goeze), is an effective predator in
most agricultural ecosystems. The host plant species of aphids could be an effective
factor on life history characteristics and efficiency of their predators. Therefore, the
effect of six host plant species of cabbage aphid, Brevicoryne brassicae (Linnaeus)
including cabbage, cauliflower, radish, turnip, canola and ornamental kale on development,
reproduction and life table parameters of H. variegata was studied in this research.
Demographic data were analyzed using the age-stage, a two-sex life table method. The
results showed that the suitability of aphids from various six host plants species differed
for the development and reproduction of H. variegata. The total developmental time
(from egg to adult emergence) was the shortest (14.69 days) when reared on aphids on
canola. Total fecundity rates significantly differed among tested host plants and the
highest rate was observed on canola (646.44 eggs). The net reproductive rates (R0) of
ladybird varied from 252.78 female offspring / female / generation on ornamental kale to
116.74 female offspring / female / generation on cabbage. The intrinsic rate of increase
(rm) as an important index of suitability of prey host plant species on the population
increase of ladybird beetle varied from 0.155 day-1 on cabbage to 0.188 day-1 on canola.
Based on the intrinsic rate of increase, the suitability of tested host plants in decreasing
order was: canola, cauliflower, ornamental kale, radish, turnip and cabbage. Our findings
may provide basic information for better understanding of the tritrophic interactions of the
plant-aphid-predator relationships and also mass production of H. variegata.

Keywords: Brassicaceae, Brevicoryne brassicae, Hippodamia variegata, Two-sex life
table, Tritrophic interactions


