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  هاي نشوونمايي كفشدوزكتاثير دماهاي مختلف روي طول دوره
Hippodamia variegata Goeze (Col., Coccinellidae)   

 Aphis fabae Scopoli (Hem., Aphididae)با تغذيه از شته باقلا 

 

  2وشتري رضا وفايي ش،*1رضا جعفري

  

   واحد بروجرد-دانشگاه آزاد اسلامي, دانشكده كشاورزياستاديار،  -1

شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراكگروه حشرهاستاديار،  -2

  چكيده

ط باشد كه در اكثر نقاترين شكارگرهاي فعال آفات كشاورزي مي يكي از مهمHippodamia variegata Goezeكفشدوزك 

هاي رشدي اين كفشدوزك و حداقل آستانه       هاي مختلف روي طول دوره    جهت بررسي تاثير درجه حرارت    . كشور وجود دارد  

 نمونه از ابتداي شـروع رشـد   10مجموع درجه حرارت موثر روزانه مورد نياز جهت تكميل هر مرحله، تعداد  حرارتي رشد و

 درجه سلسيوس و رطوبت نـسبي  30 و25، 20 دماي 3 انكوباتور در طور مجزا در ظروف مشخصي در  هر مرحله انتخاب و به    

نتايج .  مطالعه شدندAphis fabae Scopoli  ساعت تاريكي روي شته باقلا8 ساعت روشنايي و 16 درصد و دوره نوري 5±65

ترتيب يوس به درجه سلس 30 و 25،  20 دماهاي   رشدي كفشدوزك از تخم تا حشره كامل در       دست آمده نشان داد طول دوره       هب

 درجـه  63/14 درجه سلسيوس بـراي لارو سـن اول تـا           47/2حداقل آستانه حرارت از     . باشدمي روز   40/15 و 35/21،  75/27

 درجـه سلـسيوس و      93/7 ظهـور حـشره كامـل         زمـان   تخم تا  مرحله يحداقل آستانه حرارت  . سلسيوس براي شفيره متغير بود    

 . دست آمدهه بدرج- روز42/346مجموع درجه حرارت موثر آن 

  

  آستانه حرارتي، مجموع نياز حرارتي، طول دوره رشدي ، Hippodamia variegata :هاي كليديواژه

  

  مقدمه

 آفـات كـشاورزي   بوده و ازخوار ها گياه درصد آن10 كه كمتر از اند شناسايي شده  در جهان   گونه كفشدوزك  6000تاكنون

 خـوار هـم از    هاي قارچ  حتي گونه  .كنندتغذيه مي  هاها و شپشك   كنه ،هااز شته  و هستندشكارگر  ها   آن اكثر. شوندمحسوب مي 

تـرين  هـا از مهـم  كفـشدوزك ). Dixon, 2000; Hodek, 1973; White & Darmo, 1999(نماينـد  ها و حشرات تغذيـه مـي  كنه

هـا، تخـم و   ها، كنـه ها، شپشكپسيلها، ها هستند كه در ايجاد تعادل جمعيت آفاتي مانند شته        حشرات مفيد در آگرواكوسيستم   

  ).Ahmadi & Sarafrazi, 1993; Hodek, 1973(لارو حشرات نقش مهمي دارند 
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هـاي شـته مـومي كلـم     عنوان شكارگر فعال از روي كلنـي به H. variegataدهد كه كفشدوزك تحقيقات موجود نشان مي

Brevicoryne brassicae L.) Elhagh & Zaiton, 1996(شته روسي گندم ، Diuraphis noxia Mordvilko (Adisu & Freier, 

 ,.Wang et al( Myzus persicae (Sulzer) ، شته سبز هلو)Fan & Zhao, 1988 (Aphis gossypii (Glover)، شته جاليز)2003

 Aphis fabae، و شته سياه بـاقلا )Michels & Bateman, 1986 (Schizaphis graminum Rondani ، شته معمولي گندم)1984

Scopoli  (Wang et al., 1984)از نقاط مختلف دنيا گزارش شده است .  

هـاي متعـددي از جملـه    ين شته داراي ميزبـان ا. يكي از آفات مهم و با طيف ميزباني وسيع استA. fabae شته سياه باقلا 

و  هـاي پايـاي زردي چغندرقنـد   شـته بـاقلا ناقـل ويـروس    . باشـد زميني و غيره ميفرنگي، سيب باقلا، چغندرقند، لوبيا، گوجه   

ت فرنگي اس ـيان وگوجهييان، كدويبوپاياي متعددي در لوبيا، چغندرقند، شبهاي غيرزميني و نيز ويروسبرگ سيب پيچيدگي

)Deluchi, 1974; Khanjani, 2005.(  

 Coccinellinaeخـانواده   و زيـر Coccinellidae از خانواده  H. variegataطبيعي شته باقلا، كفشدوزك ترين دشمناناز مهم

 ).Franzman, 2002; Gordon, 1985; Ives et al., 1993; Kalushkov et al., 1990. (باشدميمناطق پالئاركتيك  آن مبدابوده و 

 ,Ebrahimzadeh & Mosadegh)هاي مختلف گياهي گـزارش شـده اسـت    از روي ميزبان در ايران نيز از اكثر مناطق كشور و

2004; Ahmadi & Sarafrazi, 1993; Bagheri & Mosadegh, 1995; Borumand, 2000; Dazyanian & Sahragard,  

2000).  

در مناطق مختلف كشور و نقش مفيد آن در كنتـرل طبيعـي    H. variegata توجه به گستردكي دامنه پراكنش كفشدوزكبا 

توانـد  مثلي بالاي آن، مطالعه بيولوژي و ساير خصوصيات زيستي اين كفشدوزك مـي اي و ظرفيت توليدآفات و پتانسيل تغذيه 

  .يقي آفات باشدهاي مديريت تلفآميز برنامهچه بيشتر اين حشره و اجراي موفقيتگامي موثر در جهت شناخت هر

ترين عوامل محيطي كه روي تراكم، پراكنش و ميزان فعاليت حشرات تاثير دارد              بودن حشرات از مهم    1با توجه به خونسرد   

عوامل مهمي از جمله آستانه حداقل حرارت و مجموع حرارت موثر روزانه روي نرخ رشـد           . توان درجه حرارت را نام برد     مي

در واقـع، بـا تعيـين آسـتانه حـرارت و       ).Dazyanian & Sahragard, 2000; Dent & Walton, 1997( شـود نمو بررسي مـي  و

تـوان  هـا را مـي    طبيعـي آن  هاي موثر، زمان ظهور و نيز مدت زمان كامل شدن چرخه زندگي آفات و دشـمنان               مجموع حرارت 

  .ردطبيعي اهميت دا حمايت از دشمنان وبيني در كنترل آفاتبيني نمود و اين پيشپيش

نمـو مراحـل     درباره تاثير دما روي اين كفشدوزك تحقيقات اندكي وجود دارد لذا در اين بررسي رشد وكهبا توجه به اين

  . ط آزمايشگاهي مورد مطالعه قرار گرفتي در سه دماي مختلف در شراH.variegataمختلف كفشدوزك 
  

  اهمواد و روش

،  از مـزارع بـاقلا     85 و   84 هـاي  سـال  زمايـشگاهي در بهـار    آرايط   درش ـ H.variegata براي بررسي بيولـوژي كفـشدوزك     

درون  در وآوري شـدند  مـاده ايـن كفـشدوزك جمـع     كامـل نـر و   حـشرات  استان لرستانباغات مختلف يونجه وقند، چغندر

اين حـشرات    .ند منتقل شد   بروجرد  واحد پزشكي دانشگاه آزاد اسلامي    گياه به آزمايشگاه   شته باقلا  همراه با اي  هاي شيشه جعبه

 درجـه   25±1 دمـاي  در داخـل انكوبـاتور    در و   متـر  سـانتي  6×11×23 ف پرورش پلاسـتيكي بـه ابعـاد       وظر در آزمايشگاه در  

 برحسب نـوع   تا ساعت تاريكي نگهداري شدند8 ساعت روشنايي و 16دوره نوري  و  درصد65±5نسبي  رطوبتسلسيوس،

رطوبـت    وعنوان غذاي ميزبـان  به ها براي تامين شته    بازديد روزانه و منظم ظروف     .شوداستفاده   هان آ  از ،بودزمايشي كه لازم    آ

  .ها انجام گرفتآنداخل 

                                                
1- Poikilotherm  
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هـا از قفـس     هاي آن تخمسپس،  . كردندگذاري  گيري و تخم  جفتبه   ماده شروع  و  نر هاي كفشدوزك ظروفدر داخل اين    

استفاده قرار    مورد سلسيوسدرجه   30 و 25 ،20 مختلف    در دماهاي  نمايي و نشوهاي مراحل   براي بررسي طول دوره    خارج و 

ساعت روشـنايي   16  درصد و دوره نوري65±5لسيوس، رطوبت نسبي  درجه س±1رتي تمام آزمايشات در دامنه حرا. گرفتند

مين توري نازك بود، با يك گلوله پنبـه تـا  در با رطوبت داخل ظروف كه داراي .  تكرار انجام شد  10در   ساعت تاريكي و     8و  

 . ها روزانه با شته باقلا تامين غذا شدنداين قفس. شد

  

  نشوونماي مراحل نارس -1

  دوره جنيني -1-1

هايي كه تخمو قلم مو  با ها رانآ ،روي سطح داخل قفس هاي تخممحض مشاهده دستهپرورش بهظروف با بازبيني مرتب 

هـا  نآكه دركـف  متر  سانتي10قطر به   پتري ظروفده و به همراه برگ جدا كر     را  داخل قفس گذاشته شده بود     يهاروي برگ 

سلسيوس و رطوبـت    درجه   30 و 25  ، 20 اين ظروف درون انكوباتور و در دماهاي       .، انتقال داده شدند   كاغذ صافي قرار داشت   

  . ساعت تاريكي قرار داده شدند8ساعت روشنايي و  16  درصد و دوره نوري65±5نسبي 

توسـط  ها براي تبادل هـوا   پتري ظروفدرپوش . از گلوله پنبه مرطوب استفاده شدروف پتريظبراي تامين رطوبت داخل   

  چند ظروف حاوي تخم روزانه در      برحسب درجه حرارت محيط    ها و  براي تعيين زمان تفريخ تخم     .شانده شد  پو ظريف يتور

ها به همـين  سعي شد اين تخمبود،  موديعصورت هب اي ودسته گذاري عمدتاچون نحوه تخم .قرارگرفتند بازديد نوبت مورد

ها تا زمان خروج لاروهـاي   تغييرات شكل و رنگ تخم.حفظ شود هاحالت عادي آن تاشوند  پتري قرار داده    ظروف  شكل در   

طول دوره انكوباسـيون تخـم و تلفـات موجـود           .  مرتب در زير استريوميكروسكوپ مورد بررسي قرار گرفت        طور به سن اول 

دوره انكوباسيون تخم  ميانگيندار بودن  معني، با استفاده از جدول تجزيه واريانس وآزمون دانكندر پايان،.  شدمحاسبه و ثبت

  . بررسي گرديددر دماهاي مختلف
  

    تعداد و طول مدت سنين لاروي-1-2

براي تامين   .تفاده شد  اس مترسانتي 8×7×7 به ابعاد    پلاستيكيف  وظر هاي سنين مختلف لاروي از    منظور تعيين طول دوره   به

مجهـز   زكنـا  به تـوري درپوش ظروف  هوابهتر براي تبادل  وگرديد يك گلوله پنبه مرطوب استفاده  رطوبت داخل ظروف از   

 .انتقال يافتند پتري  داخل ظروف   به  و هجدا شد  توسط قلم مو  ند  پوسته تخم بود    كه درحال خروج از    يكسن  هاي  لارو .گرديد

  ، 20 اين ظروف در انكوباتور در دماهاي      . شد استفادهباقلا   ياقند  هاي چغندر برگته سياه باقلا بر روي       از ش  براي تغذيه لاروها  

  . ساعت تاريكي قرار داده شدند8ساعت روشنايي و 16  درصد و دوره نوري65±5سلسيوس و رطوبت نسبي درجه  30 و25

تبـديل   و وضـعيت لاروهـا   و نيز بررسـي      پتري   روف ظ داخلي   تامين غذا  منظورهنوبت ب  چند  روزانه در   منظم بازديدهاي

 ،ي يك سن لاروي وتبديل شدن آن به سـن بعـد  نماو كامل شدن نشو ملاك تشخيص  .شدانجام  ، بعديينبه سنها آنشدن 

و و ضـريب    لار  كپـسول سـر    گيري عرض  از روش اندازه   ، براي اطمينان  ،البته .ظروف پتري بود   داخل   پوسته لاروي در   وجود

طـول  دار بـودن متوسـط    معنـي ،آزمون دانكن  با استفاده از جدول تجزيه واريانس و  .استفاده شد نيز   )1قانون دايار ( آنافزايش  

  . بررسي گرديددوره لاروي در دماهاي مختلف

                                                
1- Dayar’s law  
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   شفيرگي شفيرگي و پيشهايدوره طول -1-3

سـطح بـرگ     بدن به كف پتـري يـا  يانتهاقسمت  از وشده تحرك كم نماي خود، و نشو تكميلپس از  خرآسن هاي لارو

 و با شروع    هالبته، اين دوره نسبتا كوتاه بود     . يادداشت شد  ،شفيرگي است  مرحله پيش   آغاز شروع اين دوره كه   زمان  . دنچسبمي

سلـسيوس و  درجه  30 و25  ، 20اين ظروف در انكوباتور در دماهاي     . دوره شفيرگي نيز مدت زمان و تغييرات ياداشت گرديد        

با استفاده از جدول تجزيه  . ساعت تاريكي قرار داده شدند8ساعت روشنايي و  16  درصد و دوره نوري65±5بي رطوبت نس

  . بررسي گرديدشفيرگي در دماهاي متفاوت  طول دورهدار بودن متوسط معني،واريانس وآزمون دانكن
  

 كاملطول عمر حشرات  -2

 طورههر جفت ب  و گرديدند انتخاب ز پوسته شفيرگي خارج شده بودند     تازگي ا ماده كه به   و كامل نر جفت حشره  10 تعداد

 ايـن   .بود  مجهز اي پارچه توريها به   درپوش قفس  .متر قرار داده شدند    سانتي 6×11×23 پلاستيكي به ابعاد      ظروف جداگانه در 

ساعت روشنايي 16 ري درصد و دوره نو65±5سلسيوس و رطوبت نسبي درجه  30 و 25  ، 20ظروف در انكوباتور در دماهاي    

تغذيـه   منظـور بـه  .س اسـتفاده شـد  يها از گلولـه پنبـه خ ـ  براي تامين رطوبت داخل قفس.  ساعت تاريكي قرار داده شدند     8و  

 در  عـدد شـته  200 بـا تـراكم   كامـل و و حشره 4 ، 3 ين سنهايپوره هاي چغندر آلوده بهبرگهاي باقلا روي شته كفشدوزك،

بازديدهاي منظم .   اقدام شد،رطوبت و  طعمهتامينماده روزانه نسبت به  و حشرات نر  عمرپايانتا .  قرار داده شددرون ظروف

علاوه بر محاسبه طول عمر حشرات كامل، . نتايج آن ثبت شد هاي زنده در هر قفس انجام وروزانه جهت مشاهده كفشدوزك

هاي گذاشته شده در داد تخم روزانه و مجموع تخم طول دوره قبل از تخمريزي، مدت زمان تخمريزي و پس از تخمريزي، تع            

شـده در هـر پتـري توسـط هـر       هـاي گذاشـته   لازم به ذكر است كه تخـم .نتايج ثبت شد طول يك دوره تخمريزي بررسي و

طـول   يانگيندار بودن م  معني،  آزمون دانكن  و با استفاده از جدول تجزيه واريانس      .شدصورت روزانه حذف مي   كفشدوزك، به 

  .  بررسي گرديدماده كامل نر و حشراتعمر
  

  هاي موثر روزانه تخمين دماي آستانه حداقل رشد و مجموع درجه حرارت-3

سلسيوس با استفاده از رابطه  درجه   30 و 25  ، 20 مراحل مختلف رشدي كفشدوزك در دماهاي      1براي اين منظور نرخ رشد    

. دست آمـد  به) 2رابطه  (كامل با استفاده از معادله رگرسيون خطي        ره هر مرحله و از تخم تا حش       2آستانه رشد .  محاسبه شد  )1(

 )3(شـود، از رابطـه       كه از امتداد خط رگرسيون معادله فوق در محل برخورد با محور افقي تعيين مـي                3آستانه حداقل حرارتي  

  ).  23  و14(دست آمد ه ب4 از رابطه 4محاسبه گرديد و بالاخره، مجموع حرارت موثر روزانه

)   1(رابطه              
D

Y
1

bxaY             )  2(                                          رابطه = +=   

  ) 3( رابطه             
b

a
tb DtTDD  ) 4(   رابطه                                         = b ×−= )(   

  :در اين معادلات

Y =     نرخ رشدD =نمايي بر حسب روز     طول دوره هر مرحله نشو وa =محل تقاطع خط رگرسيون با محورy 

b =     شيب خطx =ي آستانه رشد   دماT =سلسيوسبر حسب درجه ( دماي پرورش    (  

bt =سلسيوسبر حسب درجه( آستانه حداقل دما     (DD = درجه-روز 

                                                
1- Development rate  

2- Development threshold  

3- Threshold below  
4- Degree-days  
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  نتايج وبحث

   در شرايط آزمايشگاهيمراحل نشو ونماييهاي طول دوره -1

. شـفيرگي اسـت    يـك مرحلـه پـيش       و  سـن لاروي   4 رحله شفيرگي و بلوغ داراي     قبل از م   نتايج نشان داد اين كفشدوزك    

، 75/25±38/0ترتيـب   سلـسيوس بـه   رجـه    د 30 و 25،  20 در دماهـاي     كامـل حـشره  ميانگين طـول دوره رشـدي از تخـم تـا          

دوره داد كـه اثـر دمـا روي طـول          ن  ا تجزيـه واريـانس نـش      نتايج). 1جدول  (دست آمد   ه ب روز 40/15±33/0  و 39/0±35/21

 نمـايي  و طـول دوره نـشو     ميـانگين   داد كـه   نـشان  نيـز ،  نتايج حاصل از آزمـون دانكـن      . دار بود نشوونمايي كفشدوزك معني  

نتايج اين آزمايش، بيشترين طـول دوره رشـد و    با توجه به   .گرفتهاي مورد مطالعه در سطوح مختلف قرار        دماكفشدوزك در   

 درجه سلسيوس براي سـن سـوم        30ترين آن در دماي      چهارم لاروي وكوتاه    درجه سلسيوس براي سن    20نمو لارو در دماي     

  .لاروي مشاهده شد
  

  A. fabae برحسب روز با تغذيه از شته باقلا H. variegataطول مدت مراحل رشدي كفشدوزك ) SE±X(  مقايسه ميانگين-1جدول 

Table 1- Mean ( X ±SE) comparison of developmental stages of H.variegata feeding on A.fabae in different temperatures 
 

Temparature      

30°C  25°C  20°C  Develpomental 

stages  
2.35±0.11c  3.35±0.11b 4.85±0.21a Egg 
2.70±0.08c  3.50±0.17b 4.20±0.13a First larval instar 
2.40±0.07c  3.05±0.20b 4±0.18a Second larval instar 
2.35±0.08c 3.30±0.11b 4.20±0.20a Third larval instar 
2.85±0.08c 3.65±0.13b 4.85±0.25a Fourth larval instar 
1.10±0.07b 1.40±0.16b 1.90±0.10a Prepupa 
1.50±0.15c 3.10±0.07b 3.80±0.13a Pupa 
15.40±0.33c 21.35±0.39a 27.75±0.38a Egg to Adult  

* Means followed by same letters in each row are not significantly different. 

  

 ,.Lanzoni et al) هاي محققين ديگر از جمله لانزونـي و وانـگ هماننـدي دارد    نتايج اين بررسي در مقايسه با نتايج يافته

2004; Wang et al., 1984) . شناسي اين كفشدوزك روي شـته  زيستهمچنين، نتايج بررسيA.fabae   توسـط كونتاديمـاس و 

نتايج اين تحقيق . (Kontadimas & Statha, 2005) نمايي كاهش يافت هاي نشو واستاتا نشان داد كه با افزايش دما، طول دوره

-شـباهت داشـت بـه    H. variegataنمو جمعيت كفشدوزك  با نتايج آزمايشات الحاق و زيتون در مورد تاثير دما روي رشد و

 روز كاهش 14/ 2 روز به 2/25نمايي اين كفشدوزك از  و  طول دوره نشو درجه سلسيوس30 به 20زايش دما از كه با افطوري

 .(Elhag & Zaiton, 1996) يافت

  

  هاگذاري آنالگوي تخم كامل و طول عمر حشرات-2

 و 50±2/3ترتيـب   درجه سلسيوس به25ماده در دماي   نر و كاملدست آمده ميانگين طول عمر حشرات     هبر اساس نتايج ب   

-تخـم   عدد متغير بـود و طـول دوره  103هاي گذاشته شده در يك روز بين صفر تا     تعداد تخم . دست آمد  روز به  37/3±5/55

ده ميانگين تعداد تخم گذاشـته شـده در طـي دوره بـاروري هـر كفـشدوزك مـا                  .  روز نوسان داشت   48 تا   20گذاري نيز بين    

  . روز بود20/6±13/0ريزي  عدد و ميانگين طول دوره قبل از تخم53/53±90/943

ه بـود   دش ـ عدد تعيـين     890وسيله يك كفشدوزك ماده را با تغذيه از شته روسي گندم            هشده ب  هاي توليد ميانگين كل تخم  

(Lanzoni et al.,2004) بـا نتـايج كونتاديمـاس و اسـتاتا      هـاي مـا  ، همچنين يافتـه(Kontadimas & Statha, 2005)  در زمينـه 

  . خواني داردنمايي هم هاي نشو ويرات دورهينوسانات دما و تغ
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كنـد  را تاييـد مـي   (Elhag & Zaiton, 1996) زيتـون  هـاي الحـاق و  در مجموع، نتايج حاصل از اين آزمايش، نتايج يافتـه 

ها در پرورش وتغييـرات  ختار ظروف پرورش، تعداد جفتتوان به نوع تغذيه، نوع و ساشده را مي  هاي اندك مشاهده  وتفاوت

يابد و هر مرحلـه رشـدي انـرژي         محققين معتقدند در دماهاي بالا سرعت تغذيه افزايش مي        برخي  . رطوبت نسبي عنوان نمود   

 & Agarwala) يابد مي  نمايي كاهش نمايد بنابراين طول دوره نشو ولازم را براي تبديل شدن به مرحله بعد زودتر كسب مي

Dixon, 1992).  
  

   تخمين دماي آستانه حداقل رشد و مجموع درجه حرارت موثر روزانه-3

 نـشان داده    2هاي موثر مراحل مختلف رشد كفشدوزك در جدول         نتايج مربوط به آستانه حداقل دمايي و مجموع حرارت        

 درجـه   57/8گين دمـاي آسـتانه رشـد      داري بين نرخ رشد دماهاي مختلـف وجـود داشـت و ميـان             همبستگي معني . شده است 

 درجـه   63/14 درجـه سلـسيوس بـراي لارو سـن يـك تـا               47/2در اين بررسي، دماي آستانه رشد از        . سلسيوس محاسبه شد  

 درجه سلـسيوس  93/7كامل حداقل آستانه دماي رشد براي يك نسل از مرحله تخم تا حشره. سلسيوس براي شفيره متغير بود  

 60/75درجه براي مرحله شفيره و بـالاترين مجمـوع حـرارت مـوثر       - روز 20/25ع حرارت موثر    كمترين مجمو . دست آمد هب

كامل در يك نسل حشره     مجموع درجه حرارت موثر روزانه از مرحله تخم تا . دست آمدهدرجه براي لارو سن يك ب      -روز

  . روز درج محاسبه شد42/346

 درجـه سلـسيوس     2/11 درجه سلسيوس براي مرحله تخـم        26 در دماي    ، براي اين حشره    دماي آستانه رشد   ايدر مطالعه 

 حـداقل آسـتانه دمـايي    همچنين در مطالع ديگري .، كه با نتايج ما همسويي دارد(Elhag & Zaiton, 1996)گزارش شده است 

ده ش ـرجـه تعيـين   د -روز 400درجه سلسيوس و  10ترتيب را به H. variegataهاي موثر كفشدوزك رشد و مجموع حرارت

دليل تفاوت در دماهاي انتخاب شـده  ه ممكن است بهاي تحقيق اخيرهاي اندك نتايج ما با يافتهتفاوت. (Hodek, 1973) است

 .و نيز نوع طعمه باشد

  

            با تغذيه از شته باقلاH. variegata مختلف رشدي مراحل) درجه-روز( آستانه حرارتي و مجموع درجه حرارت موثر -2جدول 
A .fabae  

Table 2- Temperature Threshold and Degree days(DD) requirement for different stage of H. variegata feeding on A. fabae 
 

DD tb R2 Linear Regression model Growth stages 

45.48             10.88   0.99  y=0.0219x-0.2383 Egg 

75.60           2.47  0.97  y=0.0132x-0.0326 First larval instar 

60.01              5.1 0.99 y=0.0167x-0.0852 Second larval instar 

53.22               7.82 0.96  y=0.0187x-0.1464 Third larval instar 

69.15              5.84 0.99 y=0.0145x-0.0847 Fourth larval instar 
26.14              6.27 0.99 y=0.0383x-0.2404 Prepupa 

25.20             14.63 0.85 y=0.0404x-0.5913 Pupa 

346.42           7.93  0.97 y=0.0029x-0.023  Egg to Adult  

 
شرايط صـحرايي  نمو حشرات در  هاي موثر زير بناي تخمين رشد ونمو و مجموع حرارت   محاسبه آستانه حرارتي رشد و    

. ها با طعمه مفيد باشد    تغييرات جمعيت حشرات و اثرات متقابل آن       بيني رشد و  هاي پيش تواند در مدل  اين اطلاعات مي  . است

طبيعي كنيم كه دشمنان مي  طبيعي، مشاهدهدشمنان جالب اين است كه با مقايسه آستانه حداقل دمايي گياهان، حشرات آفت و        

هاي دمايي با مشخص كردن آستانه). Lanzoni et al., 2004( اراي بيشترين و كمترين آستانه حداقل هستندترتيب دهو گياهان ب

توان زمان ظهور آفت هاي كشاورزي مي ها در اكوسيستم  مفيد از جمله كفشدوزك    هاي موثر حشرات آفت و    حرارت و مجموع 

مهم در آزمايشگاه و با استفاده از آمارهاي هواشناسي هر منطقه،           پس از برآورد اين فاكتورهاي      . طبيعي را برآورد نمود   دشمن و

  . طبيعي بپردازيمتوان با آمادگي كامل به كنترل حشرات آفت يا حمايت از دشمنانمي
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Abstract 

The effect of different temperatures, 20, 25 and 30 Cº  on each stage duration of the 

coccinellids Hippodamia variegate Goeze was studied under laboratory conditions, feeding on        

A. fabae. The threshold temperatures and constant degree day requirement for each stage were 

also calculated using linear regression. The development periods from egg to adult were 

27.75, 21.3 and 15.4 days in 20, 25 and 30 Cº . The threshold temperatures ranged from 2.47 

for the first instar larvae to 14.63 for the pupae. However, the threshold temperatures and 

thermal constant for whole generation from egg to adult were 7.93 with ±1 range feeding on 

A. fabae Scopoli, 65±5 RH and 16:8 (L:D) photoperiod. Under laboratory conditions at 20±1, 

25±1 and 30±1 Cº  developmental period from egg to adult lasted 27.75, 21.35 and 15.40 days 

respectively. The minimum thermal developmental threshold ranged from 2.47 and 14.63 for 

1
st
 larval instar and pupa, respectively. However, the minimum temperature growth threshold 

from egg to adult stage was 7.93 Cº  and 346.4 DD.  

 
Key word: Hippodamia variegata, Lower threshold, Thermal constant, Developmental stages  
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