
 

 واكنش تابعي وابسته به دما در كفشدوزك

 Cryptolaemus montrouzieri (Col.: Coccinellidae) ،نسبت به شپشك آردآلود مركبات 
Planococcus citri (Hem.: Pseudococcidae) 

 
 2مرادی محبوبه -*1پورحسن مهدی

 19/12/1397تاریخ دریافت: 

 08/07/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشید  در  میی  Planococcus citriشپشك آردآلود مرکبات، یکی از شکارگرهای مهم  Cryptolaemus montrouzieriرگر کفشدوزک شکا
ی کامل کفشدوزک کریپتولموس نسبت به تغیییرات تیراکم اایراد    ی مادهثیر دماهای مختلف روی واکنش تابعی لارو سن چهارم و حشرهأاین تحقیق، ت

عددی از طعمه در داخل ظروف پتیری   30و  15، 10، 7، 5، 3های ود مرکبات مورد بررسی قرار گرات  آزمایش در تراکمی کامل شپییییشك آردآلماده
 8سیاعت روشینایی و    16ی نیوری  درصد و دوره 60±10ی سلسیوس، رطوبت نسبیدرجه 37±1و  32، 27، 23، 18حاوی برگ نارنج در دماهای ثابت 

ساعت شمارش و ثبت شد  تعیین نوع واکنش تابعی با استفاده از رگرسییو    24های زنده مانده پس از شد  تعداد طعمهتکرار انجام  10ساعت تاریکی در 
ی زیستی شکارگر در تمیام دماهیا از نیوع دوم بیود      لجستیك و تخمین پارامترها با استفاده از رگرسیو  غیرخطی انجام شد  واکنش تابعی هر دو مرحله

و کمترین مقدار عددی زما  دستیابی این دو  ی سلسیوسدرجه 37ی کامل شکارگر در دمای ی مادهنرخ حمله برای لارو و حشرهبیشترین مقدار عددی 
در تمام دماهای مورد آزمایش، بیشترین مقدار نرخ حملیه در  ی سلسیوس تخمین زده شد  درجه 32و  27ی زیستی شکارگر به ترتیب در دماهای مرحله
 .Cایین تحقییق نشیا  داد کیه کفشیدوزک شیکارگر        .ی کامیل بیود  ی زیستی مورد بررسی شکارگر، مربوط به حشرات میاده و مرحلهی بین دمقایسه

montrouzieri در دماهای بالاتر مورد مطالعه از کارآیی بیشتری در کنترل شپشك آردآلود مرکبات،P. citri  باشید  بیا ایین حیال، لازم     برخوردار می
 ای و مزرعه ای نیز مورد بررسی قرار گیرد     لی در مورد اثر دما روی راتار جستجوگری این شکارگر روی این آات در شرایط گلخانهاست مطالعات تکمی

 
 Cryptolaemus montrouzieri ،Planococcus citri، واکنش تابعی، دما :های کلیدیواژه

 

  1مقدمه

و علاوه بر ارزش امروزه تولید انواع مرکبات اهمیت بسزایی داشته 
ی تولیید ایین   ها از دیگر دلایل عمدهغذایی بالا، اهمیت اقتصادی آ 
مرکبات در مناطقی   (4)باشد خیز میمحصولات در کشورهای مرکبات

شوند که رطوبت و دمای نسبی بیالایی دارنید و معمیولا در    کشت می
گیرنید  از مییا  آایات    های مختلفی قیرار میی  معرض آاات و بیماری

های گیاهی بیه خصیود در نیوار سیاحلی شیمال و      رکبات، شپشكم
مناطق گرم جنوب ایرا ، که دما و رطوبت برای رشد حیداکرری آنهیا   

هیای  اهمیت اراوانی دارند  این آاات تقریبا تمام قسیمت  ،اراهم است

                                                           
گیروه گییاه   ،شناسیی کشیاورزی  دانشجوی دکتری حشرهترتیب دانشیار و به -2و  1

 ی کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیپزشکی، دانشکده
 ( :hassanpour@uma.ac.irEmail                ی مسئول:نویسنده -)*

DOI: 10.22067/jpp.v33i3.79292 

دهنیید  شپشییك آردآلییود گیاهییا  میزبییا  را مییورد حملییه قییرار مییی 
، در غرب مازندرا  از اهمییت  Planococcus citri (Risso)مرکبات،
(  اعالیت این شپشك روی مرکبات با تولیید  40برخوردار است ) زیادی

هیای بیالای آایت،    مقادیر زیادی عسییییلك همراه است و در تیراکم 
میزبیا    183این آایت بیا دارا بیود  بییش از     (  12ریزند )ها میمیوه

بیه دلییل پوشیش    آید  گیاهی از مهمترین آاات اقتصادی به شمار می
مومی، آردی و سفید رنگ روی بد  شپییییییشك آردآلیود، مقاومیت    

العیاده زییاد اسیت و بیه     های شیمیایی ایو  کشها در مقابل حشرهآ 
هیای مختلیف کنتیرل شییمیایی ایین آایت       همین دلیل تاکنو  روش

-با توجه به مضرات استفاده از سموم به(  16آمیز نبوده است )مواقیت

محیطی و مواق نبود  این روش برای کنترل این زیست دلیل مسائل
های دیگر مانند کنییترل بیولوژییك کیه بتوانید    آات، استفاده از روش

تری را در جهت کیاهش جمعییت آایت داشیته باشید      نتایج قابل قبول
 ( 9ضروری است )
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ها نقش بسیار مهمی در کنترل بیولوژیك آاات مختلف کفشدوزک
ی کامیل  ی زیستی لارو و حشرهکه هر دو مرحلهدارند و به دلیل این 

دارای اعالیت شکارگری هستند، نسبت بیه سیایر دشیمنا  طبیعیی از     
مطالعییات نشییا  داده اسییت کییه (  48نیید )اهمیییت بیشییتری برخوردار

هیا از قیدرت   لاروهای سن سوم، چهارم و حشرات کامیل کفشیدوزک  
یستی این شکارگر ترین مراحل زای بالایی برخوردار بوده و مهمتغذیه

کفشییدوزک  ( 22شییوند )در کنتییرل بیولوژیییك آاییات محسییوب مییی
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant  از جملییه شییکارگرهای

( و جنیوب  37مهم و مواق شپشك آردآلود در باغات مرکبات شیمال ) 
ی کامیل ایین   رود  مراحیل لاروی و حشیره  ( به شیمار میی  44ایرا  )

آمیزی به شپشك آردآلود حمله کیرده و  کفشدوزک به صورت مواقیت
همچنییین اییین کفشییدوزک بییه عنییوا  (  15کننیید )از آ  تغذیییه مییی
ها از روی محصولات مختلف های مختلف شتهگونهمهمترین شکارگر 

، غیلات  (ایتالییا )ارنگیی  ، تیوت (اکراین)، ذرت (بلغارستا )الفل مانند 
 شیکارگری  عالیتا. (34)گزارش شده است  (ترکمنستا )و پنبه  (هند)

 گزارش شده استو از روی آاات مختلف اکرر نقاط ایرا   ازاین گونه 
(55 ) 

معیارهییای مختلفییی بییرای ارزیییابی و انتخییاب عوامییل کنتییرل   
هیا  آ ی واکینش تیابعی   ها مطالعهبیولوژیك وجود دارد که یکی از آ 

جهت ( 61) سولومو توسط اصطلاح واکنش تابعی اولین بار باشد  می
تیراکم   اتتغیییر نسبت به  صیف واکنش راتاری یك دشمن طبیعیتو

( توسیعه  23مورد استفاده قرار گرات و سپس توسط هولینیگ ) طعمه 
-های گیاه میزبا ، گونهزیستی )مانند ویژگیداده شد  عوامل مختلف 

و مراحل مختلف زیستی شیکار   ی طعمه، جنسیت دشمن طبیعی، سن
( و 51و  35، 20، 19، 10کارگر( )و شکارگر و نیز میزا  گرسینگی شی  

تواننید نیوع   میی ( 67و  31غیر زیستی )مانند دمیا و رطوبیت نسیبی( )   
تاثیر دما روی های آ  را تحت تاثیر قرار دهند  واکنش تابعی و پارامتر

واکنش تابعی دشمنا  طبیعی مختلف توسط محققیین میورد بررسیی    
تیاثیر  همچنیین   ( 67و  62، 59، 50، 39، 26، 14)قرار گراتیه اسیت   

دماهای مختلف روی واکنش تابعی کفشدوزک کریپتولموس نسبت به 
و  42، 6های مختلف توسط برخی محققین بررسی شده اسیت ) طعمه
مختلیف زیسیتی   (  در اکرر این مطالعیات، واکینش تیابعی مراحیل     56

 کفشدوزک از نوع دوم گزارش شده است 
طبیعی نسیبت بیه   با توجه به اهمیت دما روی راتارهای دشمنا  

 C. montrouzieri کفشدوزک شکارگراهمیت ها و نیز های آ طعمه
در ایین تحقییق تیاثیر     ،P. citriدر کنترل شپشك آرد آلود مرکبیات،  

-دماهای مختلف روی واکنش تابعی لاروهای سن چهارم و ااراد ماده

ی کامل شپشك آردآلیود  ی کامل این کفشدوزک نسبت به ااراد ماده
تواند بخشیی از  مورد بررسی قرار گرات  نتایج این تحقیق میمرکبات 

شکار را برای ما روشن بکنید  ایین    -های بین این شکارگربرهمکنش
هیای میدیریت   برنامیه تدوین تواند در نتایج در کنار سایر مطالعات می

 تلفیقی این آات مورد استفاده قرار گیرد 

 

 هامواد و روش

 آوری و پرورش حشراتجمع

ی ی شپشك آردآلود از روی درختا  نارنج در منطقهعیت اولیهجم
شهر تهیه شید  کلنیی شپشیك روی    مهمانسرا واقع در شهرستا  قائم

در اتاقیك رشید در    Cucurbita maxima Duchesneکدو حلیوایی، 
درصد و  60±10ی سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 27±2دمای ثابت 

نسیل   3تیاریکی بیرای    ساعت 8ساعت روشنایی و  16ی نوری دوره
 پرورش داده شد 
ی کفشیدوزک کریپتولمیوس از انسیکتاریوم بهیارا      جمعیت اولیه

ها، کلنی دشت ساحل شهرستا  ساری تهیه شد  قبل از شروع آزمایش
آردآلود پیرورش یااتیه روی کیدو حلیوایی در     کفشدوزک روی شپشك

دار ییه متر( تهوسانتی 35×25×20داخل ظروف پلاسیییتیکی )به ابعاد
 نسل پرورش داده شد   2مشابه شرایط او  برای 

 

 روش انجام آزمایش

و  15، 10، 7، 5، 3های های مقدماتی، تراکمبعد از انجام آزمایش
عددی از طعمه به صورت جداگانیه در اختییار لارو سین چهیارم و      30

سییاعته( شییکارگر قییرار داده شیید   48حییداکرر ی کامییل )ااییراد مییاده
ساعت قبل از شروع آزمایش گرسینه نگهداشیته شیده     24شکارگرها 

ی درجیه  37±1و  32، 27، 23، 18بودند  آزمایش در دماهیای ثابیت   
سیاعت   16ی نیوری  درصید و دوره  60±10سلسیوس، رطوبت نسبی

متر( در سانتی 10ساعت تاریکی در ظروف پتری )با قطر  8روشنایی و 
ای میورد نریر طعمیه    هی داخل اتاقك رشد انجام شد  در هر دما تراکم

متیر مربیع(، در داخیل    سیانتی  3روی برگ نارنج )به مساحت تقریبیی  
ظروف پتری قرار داده شد  برای تهویه روی سیرپوش ظیروف پتیری    

ی توری پوشانده شیده بیود  بیسیت و چهیار     سوراخی تعبیه و با پارچه
ساعت پس از شروع آزمایش، شکارگرها از ظروف پتری حذف و پیس  

هیای خیورده شیده    داد اایراد زنیده مانیده، تعیداد طعمیه     از شمارش تع
ی محاسبه و ثبت شد  آزمایش برای هر تراکم در هر دما و هر مرحلیه 

 تکرار انجام شد   10زیستی مورد بررسی شکارگر در 

 

 ها ی دادهتجزيه
-( در نرم29ای جولیانو )ها براساس روش دو مرحلهی دادهتجزیه

تیابعی از   ی اول، نیوع واکینش  در مرحلیه  ( 57انجام شد ) SASاازار 
هیای خیورده   براساس نسبت طعمهلجستیك  ایمدل چندجملهطریق 

ها به یك ، بدین صورت که دادهشد ی طعمه تعیینشده به تراکم اولیه
 ای به شرح زیر برازش داده شدند:تابع چند جمله
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ی تعداد اولییه  0Nی خورده شده؛ هاتعداد طعمه eNدر این رابطه، 

هایی هستند که توسط مدل تخمیین  پارامتر 3Pو  0P ،1P ،2Pطعمه و 
این رگرسیو  میزا  شیب و منفی یا مربت بود  شییب  شوند  زده می

ی دو و هیای خطیی، درجیه   متیسه قسمت اصلی منحنی یعنیی قسی  
-خطی نشا  دهندهعلامت منفی بخش دهد  نشا  می را ی سهدرجه

ی واکنش تابعی نوع دوم و علامت مربت بیانگر واکینش تیابعی نیوع    
و  راجرز ها با مدلی برازش دادهی دوم، به وسیلهدر مرحلهسوم است  

و زمیا   ( a)های نرخ حملیه  با استفاده از رگرسیو  غیرخطی، پارامتر
ی هیا به دلییل عیدم جیایگزینی طعمیه      ندبرآورد شد( hT)یابی دست

( 54خورده شده در طول آزمایش، از مدل ارائیه شیده توسیط راجیرز )    
 برای واکنش تابعی نوع دوم به شرح زیر استفاده شد:    

                          2ی رابطه  )(exp10 TNTaNN ehe  
ی تعداد اولییه  0Nی خورده شده؛ هامهعتعداد ط Neدر این رابطه، 

کل میدت زمیا  آزمیایش     Tدستیابی و  زما  hTنرخ حمله،  aطعمه، 
  باشد می

مراحیل زیسیتی لارو و   های واکنش تیابعی  ی پارامتربرای مقایسه
 ی زیر استفاده شد: ی کامل شکارگر از معادلهحشره

    3ی رابطه  eThhae NJDTTJDaNN ))(())(((exp10   
 

های تیمیار اول عیدد   متغیری است که برای داده Jدر این معادله، 
های تیمار دوم عدد یك برای آ  در نرر گراته میی ادهصفر و برای د
بیرای تشیخی     ThDو  aDهیای  ی اطمینا  پیارامتر شود  از محدوده

بیین دو تیمیار    hTو  aدار در مقیادیر  وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
 aمورد بررسی استفاده شد  به عبارت دیگر، نرخ حمله برای یك تیمار 

بیا   aDدار در نرر گراته شد  تفاوت معنیی  aD+  aو برای تیمار دیگر 
بیوده و   a+Daو  aدار بیین  ی وجود تفیاوت معنیی  صفر نشا  دهنده

دار خواهد ی شکارگر بین دو تیمار معنیبنابراین اختلاف در نرخ حمله
(  29بود  زما  دستیابی بین تیمارها نیز مشابه نرخ حمله مقایسه شد )

  شدندرسم  Excelار اازنرمبا استفاده از نمودارها 

 

 نتايج و بحث

ها در مدل لجستیك و مقیادیر بیرآورد   نتایج حاصل از برازش داده
( نسیبت  3ی و درجیه  2ی شده برای سه قسمت منحنی )خطی، درجه

ی شپشك آردآلود مرکبات( خورده شده توسط لارو ی )ااراد مادهطعمه
اهیای  ی کامیل کفشیدوزک شیکارگر در دم   سن چهارم و اایراد میاده  

ارائه شده است  با توجه بیه ایین کیه اعیداد      3و  1 مختلف در جداول
برآورد شده برای قسمت خطیی منحنیی در تمیام دماهیا منفیی بیود،       

ی کفشدوزک کریپتولموس واکنش تابعی لارو سن چهارم و ااراد ماده

از نوع دوم تعیین شد  به عبیارت دیگیر، مشیخ  شید کیه در تمیام       
ی زیسیتی شیکارگر نسیبت بیه     ن دو مرحلیه دماهای مورد بررسی ایی 

های مختلف طعمه به صورت وابسته به تیراکم معکیوس عمیل    تراکم
 (  1اند )شکل کرده

لارو سن چهارم ( hT)و زما  دستیابی ( a)های نرخ حمله پارامتر
 2ی شکارگر در هر یك از دماهای مورد بررسی در جداول و ااراد ماده

دهد که با اایزایش  نرخ حمله نشا  می امترپاراند  نشا  داده شده 4و 
کنید  ایین   تراکم شکار، شیب منحنی نرخ شکارگری چگونه تغییر میی 

ای برخیوردار  های پایین طعمه از اهمیت وییژه پارامتر به ویژه در تراکم
ی سیری شکارگر توا  آستانهاست  با استفاده از زما  دستیابی نیز می

ی لاروهای سین چهیارم شیکارگر بیین     نرخ حمله(  52را تخمین زد )
داری را نشا  داد )جدول برخی از دماهای مورد آزمایش اختلاف معنی

ی لاروهیای سین چهیارم شیکارگر در     ( و بیشترین مقدار نرخ حمله5
(  در پارامتر زمیا   2ی سلسیوس به دست آمد )جدول درجه 37دمای 

ده شید )جیدول   داری مشاهدستیابی نیز بین اغلب دماها اختلاف معنی
ی درجییه 27(  کمتییرین مقییدار زمییا  دسییتیابی شییکارگر در دمییای 5

ی نیرخ حملیه   (  اخیتلاف در پیارامتر  2سلسیوس به دست آمد )جدول 
 37و  27و نیز  37و  18، 32و  18حشرات کامل شکارگر بین دماهای 

دار بیود  در  دار و در سیایر میوارد غییر معنیی    ی سلسیوس معنیی درجه
دار بیود  ا  دستیابی نیز اختلاف بیین برخیی از دماهیا معنیی    زم پارامتر
(  بیشترین مقدار نرخ حمله و کمترین مقدار زمیا  دسیتیابی   6)جدول 

ی درجیه  32و  37ی کامل شکارگر به ترتیب در دماهای حشرات ماده
(  منحنی واکینش تیابعی در شیرایط    4سلسیوس به دست آمد )جدول 

ر عوامل مختلف مانند شدت نور، گییاه  تواند تحت تاثیآزمایشگاهی می
هیای  (  در تحقیق حاضر، دما پیارامتر 36و  10میزبا  و دما تغییر کند )

نسیبت بیه تیراکم     را C. montrouzieri واکینش تیابعی کفشیدوزک   
توانید بیه دلییل    تحت تأثیر قرار داد که میی  P. citri شپشك آرد آلود

 عالیت شکارگر و شکار باشدتغییرات وابسته به دما در متابولیسم و نیز ا
(38)   

هیای راتیاری دشیمنا     تیرین ویژگیی  واکنش تابعی یکی از مهم
میزبا   -شکار و پارازیتوئید -باشد که اثرات متقابل شکارگرطبیعی می
(  نتایج تحقیق حاضر نشا  داد که واکنش تابعی 28دهد )را نشا  می

پتولمیوس در  ی کامل کفشیدوزک کری لارو سن چهارم و حشرات ماده
دماهای مختلف میورد مطالعیه از نیوع دوم اسیت  عبیداللهی آهیی و       

ی کامل ایین  ( واکنش تابعی لارو سن چهارم و ااراد ماده1همکارا  )
ی شپشیك  های مختلیف حشیرات میاده   کفشدوزک را نسبت به تراکم
ی سلسییوس و رطوبیت نسیبی    درجیه  25آردآلود مرکبیات در دمیای   

گزارش کردند  همچنین واکنش تابعی تعیداد  درصد از نوع دوم  5±80
Scymnus syriacus (Marseul) (11 ،)ها مانند زیادی از کفشدوزک

Exochomus nigromaculatus (Goeze) (47 ،)Stethorus 

gilvifrons (Mulsant) (25  60و ،)Hippodamia variegata 
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(Goeze) (5 ،13  41و ،)Coelophora inaequalis (Fabricius) 
(18،)Coccinella transversalis (Fabricius) (52 و )

Harmonia axyridis (Pallas) (58  از نوع دوم گزارش شده است )
دلایل مختلفی ممکن است باعث وقوع واکنش تابعی نیوع دوم شیود    

ی کوچك اضای ظروف به عنوا  مرال، شرایط آزمایش از جمله اندازه
شکار )به وییژه در   -ورد شکارگرتواند باعث اازایش نرخ برخپتری می
 ( 64های پایین شکار( و وقوع واکنش تابعی نوع دوم شود )تراکم
 

 

 Cryptolaemusخورده شده توسط لارو سن چهارم کفشدوزک  Planococcus citri ،رگرسیون لجستیک نسبت شپشک آردآلود مرکبات -1جدول 

montrouzieri مختلفی هاهای متفاوت طعمه در دمادر تراکم 
Table 1- Logistic regression of the proportion of Planococcus citri eaten by fourth instar larvae of Cryptolaemus montrouzieri 

as a function of initial prey density at different temperatures 
 (C°) دما

Temperature 

   پارامتر
   Coefficient 

 د شدهمقدار برآور
Estimate 

 معیارخطای 
SE    

2χ P-value 

18 
 عرض از مبدا

Constant 
-0.0644 0.3673 0.03 0.8608 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.0971 0.0526 0.0526 0.0648 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.00158 0.0014 0.0014 0.2630 

23 
 عرض از مبدا

Constant 
1.8063 0.8140 4.92 0.0265 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.5686 0.2258 6.34 0.0118 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.0390 0.0171 5.21 0.0225 

 
 3ی درجه

Cubic 
-0.00076 0.00035 4.76 0.0291 

27 
 عرض از مبدا

Constant 
1.8063 0.8140 4.92 0.0265 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.5686 0.2258 6.34 0.0118 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.0390 0.0171 5.21 0.0225 

 
 3ی درجه

Cubic 
-0.00076 0.0003 4.76 0.0291 

32 
 عرض از مبدا

Constant 
0.7446 0.3521 4.47 0.0345 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.1073 0.0488 4.83 0.0279 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.0020 0.0012 2.41 0.1204 

37 
 عرض از مبدا

Constant 
3.5335 1.0281 11.81 0.0006 

 
 مت خطیقس

Linear 
-0.6457 0.2672 5.84 0.0157 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.0409 0.0195 4.39 0.0362 

 
 3ی درجه

Cubic 
0.0426 0.0003 4.11 0.0426 
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 Planococcus،نسبت به شپشک آردآلود مرکبات Cryptolaemus montrouzieriواکنش تابعی لارو سن چهارم کفشدوزک  هایپارامتر -2جدول 

citri در دماهای مختلف 
Table 2- Functional response parameters of fourth instar larvae of Cryptolaemus montrouzieri to Planococcus citri at different 

temperatures 

 ضريب تبیین

)2(r  

بیشترين نرخ شکارگری 

 (hT/T)نظری  

ی اطمینان محدوده

95% (CI) 
h)-1 (زمان دستیابی

±SE)hT( 

ی اطمینان محدوده

95%    (CI) 
 (h)نرخ حمله 
(a±SE) 

(°C) دما    

Temperature 

0.80 8.20 2.2686-3.5959 2.9273±0.3290 0.0175-0.0283 0.0027±0.0229 18 
0.86 28.81 0.3520-1.3141 0.8331±0.2430 0.0179-0.0276 0.0228±0.0024 23 
0.86 43.80 0.0244-1.0716 0.5480±0.2616 0.0161-0.0251 0.0206±0.0022 27 
0.85 19.82 0.8417-1.5794 1.2106±0.1843 0.0268-0.0418 0.0343±0.0037 32 
0.82 14.44 1.3921-1.9330 1.6625±0.1351 0.0563-0.0996 0.0779±0.0108 37 

 
ی کامل کفشدوزک وسط حشرات مادهخورده شده ت Planococcus citri ،رگرسیون لجستیک نسبت شپشک آردآلود مرکبات -3جدول 

Cryptolaemus montrouzieri ی مختلفهاهای متفاوت طعمه در دمادر تراکم 

Table 3- Logistic regression of the proportion of Planococcus citri eaten by adult female of Cryptolaemus montrouzieri as a 

function of initial prey density at different temperatures 

(°C) دما    
Temperature 

 پارامتر
Coefficient 

 مقدار برآورد شده
 Estimate 

 معیارخطای 
SE 

2χ P-value 

18 
 عرض از مبدا

Constant 
0.1163 0.3526 0.11 0.7416 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.0642 0.0459 1.68 0.1953 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.00060 0.0013 0.21 0.6467 

23 
 عرض از مبدا

Constant 
3.3083 0.9731 11.56 0.0007 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.6210 0.2553 5.91 0.0150 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.0340 0.0188 3.28 0.0700 

 
 3ی درجه

Cubic 
-0.00061 0.0003 2.54 0.1109 

27 
 عرض از مبدا

Constant 
3.1018 0.9292 11.14 0.0008 

 
 طیقسمت خ

Linear 
-0.2633 0.2475 6.55 0.0105 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.0346 0.0184 3.55 0.0596 

 
 3ی درجه

Cubic 
-0.00061 0.0003 2.63 0.1050 

32 
 عرض از مبدا

Constant 
0.2078 0.4204 27.58 0.0001 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.1833 0.0551 11.06 0.0009 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.0034 0.0014 5.85 0.0156 

37 
 عرض از مبدا

Constant 
3.3737 0.518 42.23 0.0001 

 
 قسمت خطی

Linear 
-0.2778 0.0646 18.48 0.0001 

 
 2ی درجه

Quadratic 
0.00529 0.0016 10.56 0.0012 
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هیا گیزارش شیده    واکنش تابعی نوع سوم در تعداد کمی از کفشدوزک

 .Cش تابعی لارو سین سیوم   ( واکن42است  محصصیا  و همکارا  )

montrouzieri      40را نسبت به شپشیك آردآلیود مرکبیات در دمیای 
ی سلسیوس از نوع سوم گزارش کردند  همچنین عبداللهی آهی درجه

 .C( واکیینش تییابعی لارو سیین چهییارم کفشییدوزک 1و همکییارا  )

montrouzieri های سنین دوم و سوم شپشیك آردآلیود   را روی پوره
ی در کنتیرل بیولوژییك مطالعیه   سوم به دست آوردند   مرکبات از نوع

ای واکنش تابعی قبیل از رهاسیازی دشیمن طبیعیی از اهمییت وییژه      
(  واکینش تیابعی یکیی از اجیزای مهیم پوییایی       7باشد )برخوردار می

شکارگری حشرات بوده و نیوع آ  یکیی از عوامیل مهیم در انتخیاب      
ای کنتیرل بیولوژییك   هی دشمن طبیعی مناسب برای استفاده در برنامه

توانید توسیط عوامیل    های آ  میباشد  نوع واکنش تابعی و پارامترمی
ی شکار، دما، رطوبت نسبی، سن و مختلفی از قبیل گیاه میزبا ، گونه

ترین عامیل  (  دما مهم65و  30، 3، 2ی دشمن طبیعی تغییر کند )جره
تیی اصیلی   (، پویایی و نوسیانات جمعی 8باشد که نشوونما )محیطی می
ثیر قیرار میی  أ( را تحت تی 24ها )ها و دشمنا  طبیعی آ حشرات، کنه

دهد  دما همچنین علاوه بر تأثیر مستقیم روی اعالییت جسیتجوگری   
توانید بیه   های مختلف آاات میی دشمنا  طبیعی، با تأثیر روی اعالیت

صورت غیرمستقیم نرخ شکارگری دشمنا  طبیعی را تحت تأثیر قیرار  
 دهد  

 

 

 ،نسبت به شپشک آردآلود مرکبات Cryptolaemus montrouzieriی کامل کفشدوزک واکنش تابعی حشرات ماده هایپارامتر -4دول ج

Planococcus citri در دماهای مختلف 
Table 4- Functional response parameters of adult female of Cryptolaemus montrouzieri to Planococcus citri at different 

temperatures 

 ضريب

 تبیین

)2(r  

بیشترين نرخ 

شکارگری نظری 

(hT/T) 

ی اطمینان محدوده

95% (CI) 
h)-1 (زمان دستیابی

±SE)hT( 

ی محدوده

    %95اطمینان 

(CI) 

 (h)نرخ حمله 
(a±SE) 

(°C) دما    

Temperature 

0.80 9.70 1.8542-3.0952 2.4747±0.3100 0.0232-0.0433 0.0332±0.0050 18 
0.78 9.17 2.2096-3.0296 2.6196±0.2048 0.0473-0.0929 0.0701±0.0114 23 
0.76 9.10 2.0419-3.2324 2.6371±0.2974 0.0319-0.0717 0.0518±0.0099 27 
0.92 18.47 1.0233-1.5758 1.2996±0.1380 0.0511-0.0921 0.0716±0.0102 32 
0.94 17.92 1.2040-1.4749 1.3394±0.0677 0.0782-0.1114 0.0948±0.0082 37 

 
های انجام شده در رابطه با تأثیر دمیا روی واکینش تیابعی    بررسی
 Adalia bipunctataها شامل واکنش تابعی کفشیدوزک  کفشدوزک

(L.)  ی سیبز  ی سلسیوس روی شتهدرجه 27و  23، 19در سه دمای
 .H(، واکنش تابعی کفشدوزک 27) Myzus persicae (Sulzer)هلو،

variegata  ،روی پسیییییل پسییییتهcena pistaciae Agonos

autererLardt and hBurck  ی درجیییه 30و  25در دو دمیییای
 Coccinula elegantula( و واکنش تابعی کفشدوزک 5سلسیوس )

Weise ی جالیز، روی شتهAphis gossypii Glover   در سه دمیای
انید کیه تغیییر دمیا     ( نشیا  داده 53ی سلسیوس )درجه 32و  25، 18
هیا نداشیت و واکینش    عی این کفشدوزکثیری روی نوع واکنش تابتأ

ها ها در دماهای مورد آزمایش از نوع دوم بود  در این بررسیتابعی این
با اازایش دما نرخ حمله اازایش و زما  دستیابی کاهش یاات  هر چه 

تر آ  کوتاه (hT)دشمن طبیعی بیشتر و زما  دستیابی  (a)ی نرخ حمله
شتر بوده و در کنترل آات میوثرتر  باشد اثرات جمعیتی آ  روی آات بی

(  در تحقیق حاضر نیز بیشترین مقدار نرخ حملیه  63و  21خواهد بود )
ی درجیه  37ی زیسیتی شیکارگر در دمیای بیالا )    برای هر دو مرحلیه 

سلسیوس( به دست آمید  همچنیین نتیایج نشیا  داد کیه اایراد بیال         
داشتن نرخ ی سلسیوس( با درجه 37و  32شکارگر در دماهای بالاتر )

هیای مربیت   تیر، کیه از جنبیه   ی بیشتر و زمیا  دسیتیابی کوتیاه   حمله
توانید بیه   شیود، میی  شکارگری کفشدوزک در این دماها محسوب میی 

کیه  خوبی اعالیت کرده و تراکم جمعیت آات را کاهش دهد، همچنیا  
ی زیسیتی شیکارگر نییز در    بیشترین نرخ شکارگری نرری این مرحله

د  در مقابل، بیشترین نرخ شکارگری نرری لارو این دماها محاسبه ش
ی سلسییوس  درجیه  27و به ویژه  23سن چهارم شکارگر در دماهای 

برابر مقادیر متناظر به دسیت   81/4و  14/3به دست آمد که به ترتیب 
ی تیاثیر  آمده برای ااراد بال  شکارگر بیود  ایین نتیایج نشیا  دهنیده     

مختلیف زیسیتی شیکارگر     متفاوت دما روی واکنش راتیاری مراحیل  
 نسبت به تغییر تراکم طعمه است  
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 Cryptolaemus ی لارو سن چهارم کفشدوزکابیدست زمان و حمله نرخ یسهيمقا یبرا یبیترک یزده شده با معادله نیتخم یهاپارامتر -5 جدول

montrouzieri  شپشک آردآلود مرکبات نسبت بهPlanococcus citri ی مختلف هادر دما 
Table 5- The estimated parameters using combined equation for comparison of attack rate and handling time of fourth instar 

larvae of Cryptolaemus montrouzieri to Planococcus citri at different temperatures 

(°C) دما    
Temperature 

 پارامتر
Parameter 

 برآورد
Estimate 

 خطای معیار
(SE) 

درصد 95ی اطمینان محدوده  
Approximate 95% CI* 

 حد پايین
Lower 

 حد بالا
Upper 

18-23 Da -0.00183 0.00439 -0.0105 0.00687 

DTh -2.4719 0.4962 -3.4547 -1.4892 

18-27 
Da -0.00225 0.00469 -0.0115 0.00705 

DTh -2.3331 0.5347 -3.3920 -1.2741 

18-32 
Da 0.0104 0.00497 0.000534 0.0202 

DTh -1.9544 0.4684 -2.8823 -1.0266 

18-37 Da 0.0540 0.00976 0.0346 0.0733 

DTh -1.5025 0.5044 -2.5016 -0.5034 

23-27 Da -0.00042 0.00376 -0.00786 0.00702 

DTh 0.1389 0.3974 -0.6483 0.9261 

23-32 
Da 0.0122 0.00452 0.00324 0.0212 

DTh 0.5175 0.3181 -0.1127 1.1476 

23-37 
Da 0.0558 0.0105 0.0350 0.0766 

DTh 0.9694 0.3073 0.3607 1.5781 

27-32 Da 0.0126 0.00476 0.00319 0.0220 

DTh 0.3786 0.3476 -0.3098 1.0670 

27-37 
Da 0.0562 0.0109 0.0346 0.0778 

DTh 0.8306 0.3372 0.1627 1.4984 

32-37 
Da 0.0436 0.0109 0.0221 0.0651 

DTh 0.4520 0.2362 -0.0158 0.9197 
*Confidence Interval 

 
در تمام دماهای میورد آزمیایش، بیشیترین مقیدار نیرخ حملیه در       

ی زیستی مورد بررسی شیکارگر، مربیوط بیه    ی بین دو مرحلهمقایسه
توجه به طول عمر حشره در هیر ییك از   با  .ی کامل بودحشرات ماده

ی ییك شیکارگر نسیبت بیه     که هر چه نرخ حملهاین دو مرحله و این
شکارگر دیگر بیشتر باشید، آ  شیکارگر از کیارایی بیشیتری روی آ      

توا  این طور نتیجه گرات که با وجود طعمه برخوردار خواهد بود، می
یین شیکارگر،   ی ای زیسیتی میورد مطالعیه   موثر بود  هیر دو مرحلیه  

ی کامل کفشدوزک در مقایسه با لارو سن چهیارم آ  از  حشرات ماده
توا  شکارگری بالاتری به ویژه در دماهیای بیالاتر برخیوردار اسیت      

( و سیلجوقی و همکیارا    33نتایج مشابهی نیز توسط کیائور و ورک ) 
هیای آردآلیود   دست آمد  با توجه به زما  اوج اعالیت شپشیك ( به56)

انترار داشت کیه اسیتفاده از ایین کفشیدوزک بیرای کنتیرل        توا می
تر مواقییت بیشیتری   شپشك آردآلود مرکبات در اصول و مناطق گرم

هیای  در پی داشته باشد  با این حال، توجه به سایر پارامترها و ویژگیی 
زیستی شکار و شکارگر در دماهای مختلف نیز بسیار مهیم اسیت  بیه    

( در بررسیی اثیر دمیا    43و همکیارا  ) عنوا  مرال، مرتضوی ملکشاه 
در تغذییه از   C. montrouzieriروی پارامترهای زیستی کفشیدوزک  

P. citri         ی درجیه  30بیه ایین نتیجیه رسییدند کیه دماهیای بیالای
سلسیوس برای نشیوونما و تولییدمرل ایین شیکارگر مناسیب نیسیت        

( در بررسییی اثییر دماهییای مختلییف روی   17گلدسییته و همکییارا  ) 
یوسیف گیزارش   روی گییاه حسین   P. citriرهای رشد جمعییت  پارامت

تیا   25ی قبل از بلوغ آات در دماهای کردند که کوتاهترین طول دوره
دار( بیه دسیت آمید، ولیی     ی سلسیوس )بدو  اختلاف معنیدرجه 32

ی سلسیوس به دست آمید   درجه 25آات در دمای  mrبیشترین مقدار 
ت ایین آایت در نیواحی مرکیزی     از سوی دیگر، بیشترین میزا  اعالیی 

استا  مازندرا  به طور معمیول در اواخیر خیرداد و تیرمیاه اسیت کیه       
ی زمیانی  ی سلسیوس بوده و در این بازهدرجه 30میانگین دما بالای 

برای کنترل این آات رهاسیازی میی   C. montrouzieriکفشدوزک 
ای هی رسد بررسی جنبیه شود )مشاهدات شخصی(  بنابراین، به نرر می

های زیستی و شکارگری دشمن طبیعیی  مختلف زیستی آات و ویژگی
های همزما  و با یك جمعییت مشیخ  از شیکار و    با انجام آزمایش

ای بتواند نتایج جالب توجهی در این شکارگر به ویژه در شرایط مزرعه
 زمینه ارائه نماید 
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 Cryptolaemus کفشدوزک حشرات کامل یابیدست زمان و حمله نرخ یسهيمقا یبرا یبیترک یزده شده با معادله نیتخم یهاپارامتر -6 جدول

montrouzieri  شپشک آردآلود مرکبات نسبت بهPlanococcus citri ی مختلف هادر دما 
Table 6- The estimated parameters using combined equation for comparison of attack rate and handling time of adult female 

of Cryptolaemus montrouzieri to Planococcus citri at different temperatures 

(°C) دما          
Temperature (°C) 

 پارامتر
Parameter 

 برآورد
Estimate 

 خطای معیار
(SE) 

درصد 95ی اطمینان محدوده  
Approximate 95% CI* 

 حد پايین
Lower 

 حد بالا
Upper 

18-23 Da 0.0233 0.0144 -0.00532 0.0518 

DTh 0.0399 0.1480 -0.2531 0.3330 

18-27 
Da 0.0186 0.0107 -0.00251 0.0397 

DTh 0.1624 0.4417 -0.7124 1.0372 

18-32 
Da 0.0383 0.0108 0.0169 0.0597 

DTh -1.1752 0.3912 -1.9500 -0.4004 

18-37 Da 0.0616 0.0105 0.0408 0.0824 

DTh -1.1352 0.2896 -1.7088 -0.5617 

23-27 Da -0.0183 0.0156 -0.0491 0.0126 

DTh 0.0175 0.3551 -0.6858 0.7209 

23-32 
Da 0.00146 0.0162 -0.0306 0.0335 

DTh -1.3201 0.2705 -1.8558 -0.7843 

23-37 
Da 0.0247 0.0140 -0.00299 0.0524 

DTh -1.2802 0.1987 -1.6737 -0.8866 

27-32 Da 0.0197 0.0143 -0.00865 0.0481 

DTh -1.3376 0.3398 -2.0105 -0.6646 

27-37 
Da 0.0430 0.0137 0.0158 0.0702 

DTh -1.2977 0.2645 -1.8216 -0.7737 

32-37 
Da 0.0233 0.0144 -0.00532 0.0518 

DTh 0.0399 0.1480 -0.2531 0.3330 
*Confidence Interval 

 

ی کامل حشرات ماده ولارو سن چهارم  یابیدست زمان و حمله نرخ یسهيمقا یبرا یبیترک یزده شده با معادله نیتخم یهاپارامتر -7 جدول

 ی مختلف هادر دما citri Planococcusشپشک آردآلود مرکبات نسبت به  montrouzieri Cryptolaemus کفشدوزک

Table 7- The estimated parameters using combined equation for comparison of attack rate and handling time between fourth 

instar larvae and adult females of Cryptolaemus montrouzieri to Planococcus citri at different temperatures 

)°C تیمار )دما      
Treatment (°C) 

 پارامتر
Parameter 

 برآورد
Estimate 

 خطای معیار
(SE) 

درصد 95ی اطمینان محدوده  
Approximate 95% CI* 

 حد پايین
Lower 

 حد بالا
Upper 

(18ی کامل )ماده یهحشر -لارو سن چهارم  
Fourth instar larvae-adult female (18) 

Da 0.00927 0.00571 -0.00205 0.0206 

DTh -0.6903 0.5118 -1.7040 0.3233 

(23ی کامل )ماده یهحشر -رو سن چهارملا  
Fourth instar larvae-adult female (23) 

Da 0.0480 0.0116 0.0249 0.0710 

DTh 1.9265 0.3313 1.2702 2.5827 

(27ی کامل )ماده یهحشر -لارو سن چهارم  
Fourth instar larvae-adult female (27) 

Da 0.0301 0.00989 0.0105 0.0497 

DTh 1.8051 0.4269 0.9597 2.6506 

(32ی کامل )ماده یهحشر -لارو سن چهارم  
Fourth instar larvae-adult female (32) 

Da 0.0372 0.0100 0.0173 0.0571 

DTh 0.0890 0.2510 -0.4082 0.5861 

(37ی کامل )ماده یهحشر -لارو سن چهارم  
Fourth instar larvae-adult female (37) 

Da 0.0169 0.0140 -0.0108 0.0445 

DTh -0.3231 0.1436 -0.6074 -0.0387 
       *Confidence Interval 

 

هیای  همچنین ذکر این نکته ضروری اسیت کیه نتیایج آزمیایش    
هیای محیدود آزمایشیگاهی ماننید     واکنش تابعی انجام شده در محیط

کیارایی دشیمنا     تواند برای نشیا  داد  ظروف پتری به تنهایی نمی
(، چرا کیه  49و  32ای مورد استناد قرار گیرد )طبیعی در شرایط مزرعه

ای راتار جستجوگری دشمنا  طبیعی عوامل متعددی در شرایط مزرعه
توا  به گیاها  میزبیا   دهند که از آ  جمله میثیر قرار میأرا تحت ت

بیت  های دیگر و رقای جستجوی وسیع، حضور طعمهمختلف، محدوده
 (  46و  31با سایر دشمنا  طبیعی اشاره کرد )
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 Cryptolaemus montrouzieriی کامل )چپ( کفشدوزک شکارگر لاروهای سن چهارم )راست( و حشرات مادهواکنش تابعی های منحنی -1شکل 
 ی مختلفدر دماها Planococcus citri ،شپشک آردآلود مرکبات نسبت به

 باشند با مدل می تخمین زده شدهنقاط و خطوط به ترتیب نشانگر مقادیر مشاهده شده و  
Figure 1. Functional response curves of fourth instar larvae (right) and adult females (left) of Cryptolaemus montrouzieri to 

the citrus mealybug, Planococcus citri at different temperatures 
The points and solid lines represent the observed response and the model prediction, respectively. 
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ی شکارگر عمدتا توسط ی آزمایشگاهی، نرخ حملهدر شرایط ساده

ای توسیط راتیار جسیتجوگری آ     ای و در شرایط مزرعیه راتار تغذیه
هیای  چنین، دشیمنا  طبیعیی در اکوسیسیتم   (  هم66شود )محدود می

ی خیود  کشاورزی با نوسانات دمایی متعددی مواجه هستند که به نوبه
هیا را در سیاعات   تواند راتار جستجوگری و اعالییت شیکارگری آ   می

(  بنیابراین، انجیام تحقیقیات در    45ثیر قرار دهد )أمختلف روز تحت ت
ی راتیار و توانیایی کنتیرل آایت     ای و بررسای و مزرعهشرایط گلخانه

های کنترل بیولوژیك توسط یك شکارگر برای استفاده از آ  در برنامه

تواند بیرای  آاات ضروری است  با این حال، مطالعات آزمایشگاهی می
شکار که ممکین اسیت    -های شکارگرکنشنشا  داد  برخی از برهم

 ثر واقع شود ؤدر شرایط طبیعی به وقوع بپیوندد، م
 

 سپاسگزاری

ین تحقیق با حمایت مالی دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد کیه  ا
 شود وسیله قدردانی میبدین
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Introduction: The citrus mealy bug,  Planococcus citri (Risso) is one of the major pests of citrus and many 

other orchards crops, as well as ornamental plants in subtropical and tropical regions of the world, including 

Iran. Due to the harmful effects of chemical pesticides on biological control agents and non-target organisms, 

along with developing resistance to various pesticides by the pests, there has been an increasing interest in 

integrating biological control methods in the pest management programs. The predatory ladybird, Cryptolaemus 

montrouzieri Mulsant is one of the most widely used biological control agents. It is an important natural enemy 

of many species of mealybugs such as P. citri. Functional response of a predator that refers to the number of 

prey consumed per predator as a function of a prey density is the important characteristic of predator–prey 

interactions. Temperature can affects the consumption behaviour of the predators. The aim of the present study is 

to evaluate the effects of temperature on the functional response of C. montrouzieri to different densities of P. 

citri. Improving our understanding about predator-prey interactions between C. montrouzieri and P. citri may be 

helpful to optimize biological control of the mealy bug.  

Materials and Methods: The colony of P. citri was collected from bitter orange in Mehmansara region, 

Ghaemshahr, Mazandaran province, and was reared on pumpkin, Cucurbita maxima. The laboratory colony of 

C. montrouzieri was obtained from Baharan Dasht Sahel insectarium in Sari, Mazandaran province, and was 

reared on P. citri. The functional response experiments were performed with fourth instar larvae and adult 

females of C. montrouzieri to the adult female of P. citri. The experiments were conducted at the temperatures of 

18, 23, 27, 32 and 37±1 °C, 60±10% RH and L16:D8 h. Prey in densities of 3, 5, 7, 10, 15 and 30 was offered to 

the predators. The predators used for the experiments were < 48 h old and were starved for 24 h before starting 

the tests. A single bitter orange leaf disc (3 cm2) was centred upside down in each ventilated Petri dish (10 cm 

diameter). Ten replicates were conducted for each prey density. After 24 h, the predators were removed from the 

experimental arena and the number of consumed prey was recorded and they were not replaced during the 

functional response tests. The type of the functional response was determined by logistic regression analysis 

(SAS/STAT, CATMOD-procedure) of the proportion of prey killed in relation to prey offered. To determine the 

type of functional response, the sign of the linear coefficient was estimated by the logistic regression. The 

negative sign is evident to a functional response type II, whereas a positive sign reveals a type III functional 

response. Parameters of attack rate and handling time were estimated using the PROC NLIN procedure of SAS 

and compared through the indicator variable method.   

Results and Discussion: The logistic regression for fourth instar larvae and adult females of C. montrouzieri 

to P. citri at all temperatures showed a negative linear parameter and the proportion of prey eaten by the 

predators declined with increasing prey density. This suggested that fourth instar larvae and females of C. 

montrouzieri exhibited a type II functional response to change in P. citri density at all tested temperatures. The 

highest attack rate and lowest handling time of fourth instar larvae were estimated at 37 and 27 °C, respectively. 

Whereas the highest attack rate and lowest handling time of adult females were estimated at 37 and 32 °C, 

respectively. At the same temperature, the attack rate estimated for the adult female was higher than that of the 

larval instar of the predator, showing higher predation potential of adult female in compared to the fourth larval 

instar of the predator. Theoretical maximum attack rates (T/Th) for fourth larval instar of the predator at above-

mentioned temperatures were respectively estimated 8.20, 28.81, 43.80, 19.82 and 14.44 and for adult female 

predator were 9.70, 9.17, 9.10, 18.47 and 17.92, respectively.           

Conclusion: Temperature affected significantly functional response parameters of fourth instar larvae and 

                                                           
1 and 2- Associate Professor and Ph.D. Student of Agricultural Entomology, Department of Plant Protection, Faculty 

of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: hassanpour@uma.ac.ir) 

 صنایع كشاورزي()علوم و حفاظت گیاهان  نشریه

 267-280 .ص ،1398 پاییز، 3شماره ، 33جلد 

Journal of Plant Protection 

Vol. 33, No. 3, Fall 2019, P. 267-280 

mailto:Hassanpour@uma.ac.ir


 1398 پاییز، 3 شماره، 33 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     280

adult females of C. montrouzieri to P. citri densities. Although the last instar larvae and adult females of C. 

montrouzieri showed high predation potential at all temperatures, adult females of the predator was more 

voracious compared to the last instar larvae of the predator especially at higher temperatures.  
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