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  های نشوونمایی کفشدوزکتاثیر دماهای مختلف روی طول دوره
Hippodamia variegata Goeze (Col., Coccinellidae)   

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

  2 رضا وفایی شوشتری،*1رضا جعفری

  

   واحد بروجرد-دانشگاه آزاد اسلامی,  دانشکده کشاورزی-1
شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراکگروه حشره -2

  چکیده
باشد که در اکثر نقاط ترین شکارگرهای فعال آفات کشاورزی می یکی از مهمHippodamia variegata Goezeکفشدوزک 

های رشدی این کفشدوزک و حداقل آسـتانه  های مختلف روی طول دوره    جهت بررسی تاثیر درجه حرارت    . وجود دارد کشور  
 نمونه از ابتـدای شـروع رشـد    10مجموع درجه حرارت موثر روزانه مورد نیاز جهت تکمیل هر مرحله، تعداد  حرارتی رشد و

 درجه سلسیوس و رطوبت نـسبی       30 و 25،  20 دمای   3تور در   طور مجزا در ظروف مشخصی در انکوبا      هر مرحله انتخاب و به    
نتایج .  مطالعه شدندAphis fabae Scopoli  ساعت تاریکی روی شته باقلا8 ساعت روشنایی و 16 درصد و دوره نوری 5±65
ترتیـب   درجه سلسیوس به30 و25، 20 دماهای رشدی کفشدوزک از تخم تا حشره کامل در       دست آمده نشان داد طول دوره       هب

 درجـه  63/14 درجه سلـسیوس بـرای لارو سـن اول تـا     47/2حداقل آستانه حرارت از  . باشدمی روز   40/15 و 35/21،  75/27
 درجـه سلـسیوس و   93/7 ظهـور حـشره کامـل      زمـان   تخم تـا   مرحله یحداقل آستانه حرارت  . سلسیوس برای شفیره متغیر بود    
 . ت آمددسهدرجه ب- روز42/346مجموع درجه حرارت موثر آن 

  
  آستانه حرارتی، مجموع نیاز حرارتی، طول دوره رشدی ، Hippodamia variegata :های کلیدیواژه

  
  مقدمه

 آفـات کـشاورزی     بوده و از  خوار  ها گیاه  درصد آن  10 که کمتر از     اند شناسایی شده   در جهان   گونه کفشدوزک  6000تاکنون
 خـوار هـم از    های قـارچ   حتی گونه  .کنندتغذیه می  هاها و شپشک   کنه ،هااز شته  و هستندشکارگر  ها   آن اکثر. شوندمحسوب می 

تـرین  هـا از مهـم  کفـشدوزک ). Dixon, 2000; Hodek, 1973; White & Darmo, 1999(نماینـد  ها و حشرات تغذیـه مـی  کنه
هـا، تخـم و     ها، کنـه  ، شپشک هاها، پسیل ها هستند که در ایجاد تعادل جمعیت آفاتی مانند شته         حشرات مفید در آگرواکوسیستم   
  ).Ahmadi & Sarafrazi, 1993; Hodek, 1973(لارو حشرات نقش مهمی دارند 
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هـای شـته مـومی کلـم     عنوان شکارگر فعـال از روی کلنـی  به H. variegataدهد که کفشدوزک تحقیقات موجود نشان می
Brevicoryne brassicae L.) Elhagh & Zaiton, 1996(شته روسی گندم ، Diuraphis noxia Mordvilko (Adisu & Freier, 

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

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

Scopoli  (Wang et al., 1984)از نقاط مختلف دنیا گزارش شده است .  
هـای متعـددی از جملـه    ارای میزبـان این شـته د . یکی از آفات مهم و با طیف میزبانی وسیع استA. fabae شته سیاه باقلا 

و  هـای پایـای زردی چغندرقنـد      شـته بـاقلا ناقـل ویـروس       . باشـد زمینی و غیره می   فرنگی، سیب باقلا، چغندرقند، لوبیا، گوجه   
فرنگـی اسـت   یان وگوجهییان، کدویبوپایای متعددی در لوبیا، چغندرقند، شبهای غیرزمینی و نیز ویروسبرگ سیب پیچیدگی

)Deluchi, 1974; Khanjani, 2005.(  
 Coccinellinaeخـانواده   و زیـر Coccinellidae از خانواده  H. variegataطبیعی شته باقلا، کفشدوزک ترین دشمناناز مهم

 ).Franzman, 2002; Gordon, 1985; Ives et al., 1993; Kalushkov et al., 1990. (باشدمیمناطق پالئارکتیک  آن مبدابوده و 
 ,Ebrahimzadeh & Mosadegh)های مختلف گیاهی گـزارش شـده اسـت    از روی میزبان  ایران نیز از اکثر مناطق کشور ودر

2004; Ahmadi & Sarafrazi, 1993; Bagheri & Mosadegh, 1995; Borumand, 2000; Dazyanian & Sahragard,  
2000).  
در مناطق مختلف کشور و نقش مفیـد آن در کنتـرل طبیعـی     H. variegata توجه به گستردکی دامنه پراکنش کفشدوزکبا 

توانـد  مثلی بالای آن، مطالعه بیولوژی و سایر خصوصیات زیستی این کفشدوزک مـی            ای و ظرفیت تولید   آفات و پتانسیل تغذیه   
  . باشدهای مدیریت تلفیقی آفاتآمیز برنامهچه بیشتر این حشره و اجرای موفقیتگامی موثر در جهت شناخت هر

ترین عوامل محیطی که روی تراکم، پراکنش و میزان فعالیت حشرات تـاثیر دارد   بودن حشرات از مهم 1با توجه به خونسرد   
عوامل مهمی از جمله آستانه حداقل حرارت و مجموع حرارت موثر روزانه روی نرخ رشـد                . توان درجه حرارت را نام برد     می
در واقـع، بـا تعیـین آسـتانه حـرارت و       ).Dazyanian & Sahragard, 2000; Dent & Walton, 1997( شـود نمو بررسی می و

تـوان  هـا را مـی    طبیعـی آن  های موثر، زمان ظهور و نیز مدت زمان کامل شدن چرخه زندگی آفـات و دشـمنان                مجموع حرارت 
  .طبیعی اهمیت دارد حمایت از دشمنان وبینی در کنترل آفاتبینی نمود و این پیشپیش

نمـو مراحـل     درباره تاثیر دما روی این کفشدوزک تحقیقات اندکی وجود دارد لذا در این بررسی رشد وکهوجه به اینبا ت
  . ط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفتی در سه دمای مختلف در شراH.variegataمختلف کفشدوزک 

  
  اهمواد و روش

،  از مـزارع بـاقلا  85 و  84 هـای  سـال  ایـشگاهی در بهـار    زمآ درشـرایط    H.variegata برای بررسـی بیولـوژی کفـشدوزک      
درون  در وآوری شـدند  مـاده ایـن کفـشدوزک جمـع     کامـل نـر و   حـشرات  استان لرستانباغات مختلف یونجه وقند، چغندر
حـشرات  این   . منتقل شدند   بروجرد  واحد پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی    گیاه به آزمایشگاه   شته باقلا  همراه با ای  های شیشه جعبه

 درجـه   25±1 دمـای  در داخـل انکوبـاتور    در و   متـر  سـانتی  6×11×23 ف پـرورش پلاسـتیکی بـه ابعـاد        وظر در آزمایشگاه در  
 برحـسب نـوع    تا ساعت تاریکی نگهداری شدند8 ساعت روشنایی و 16دوره نوری  و  درصد65±5نسبی  رطوبتسلسیوس،

رطوبـت    وعنوان غـذای میزبـان   بهها برای تامین شتهروزانه و منظم ظروف بازدید  . شوداستفاده   هان آ  از ،بودزمایشی که لازم    آ
  .ها انجام گرفتآنداخل 

                                                 
1- Poikilotherm  
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هـا از قفـس     های آن تخمسپس،  . کردندگذاری  گیری و تخم  جفتبه   ماده شروع  و  نر های کفشدوزک ظروفدر داخل این    
استفاده قـرار    موردسلسیوسدرجه  30 و 25 ،20 در دماهای مختلف     نمایی و نشوهای مراحل   برای بررسی طول دوره    خارج و 
ساعت روشـنایی   16  درصد و دوره نوری65±5لسیوس، رطوبت نسبی  درجه س±1رتی تمام آزمایشات در دامنه حرا. گرفتند

توری نازک بود، با یک گلولـه پنبـه تـامین    در با رطوبت داخل ظروف که دارای .  تکرار انجام شد10در  ساعت تاریکی و   8و  
 . ها روزانه با شته باقلا تامین غذا شدنداین قفس. شد

  
  نشوونمای مراحل نارس -1
  دوره جنینی -1-1

هایی که  تخمو  قلم مو    با ها را نآ ،روی سطح داخل قفس    های تخم محض مشاهده دسته  پرورش به ظروف  با بازبینی مرتب    
هـا  نآکه درکـف    متر   سانتی 10قطر  به    پتری ظروف  همراه برگ جدا کرده و به       را  داخل قفس گذاشته شده بود     یهاروی برگ 

سلـسیوس و رطوبـت     درجه   30 و 25  ، 20 این ظروف درون انکوباتور و در دماهای       .، انتقال داده شدند   کاغذ صافی قرار داشت   
  . ساعت تاریکی قرار داده شدند8ساعت روشنایی و  16  درصد و دوره نوری65±5نسبی 

توسـط  ها برای تبادل هـوا       پتری  ظروف درپوش . از گلوله پنبه مرطوب استفاده شد      ظروف پتری برای تامین رطوبت داخل     
  چنـد  ظروف حاوی تخم روزانه در برحسب درجه حرارت محیطها و برای تعیین زمان تفریخ تخم.شانده شد  پو ظریف یتور

ها بـه همـین   سعی شد این تخم، بود عمودیصورت هب ای ودسته گذاری عمدتاچون نحوه تخم .قرارگرفتند بازدید نوبت مورد
ها تا زمان خروج لاروهـای       تغییرات شکل و رنگ تخم     .حفظ شود  هاحالت عادی آن   تاشوند  پتری قرار داده    ظروف  شکل در   
طـول دوره انکوباسـیون تخـم و تلفـات موجـود            .  مرتب در زیر استریومیکروسکوپ مورد بررسی قرار گرفت        طور به سن اول 

دوره انکوباسیون تخم    میانگیندار بودن    معنی ، با استفاده از جدول تجزیه واریانس وآزمون دانکن        پایان،در  . محاسبه و ثبت شد   
  . بررسی گردیددر دماهای مختلف

  
    تعداد و طول مدت سنین لاروی-1-2

برای تـامین   . استفاده شدمترسانتی 8×7×7 به ابعاد پلاستیکیف وظر های سنین مختلف لاروی از منظور تعیین طول دوره   به
مجهـز   زکنـا  به تـوری  درپوش ظروف    هوابهتر  برای تبادل    وگردید  یک گلوله پنبه مرطوب استفاده       رطوبت داخل ظروف از   

 .انتقال یافتنـد  پتری  داخل ظروف   به  و هجدا شد  توسط قلم مو  ند  پوسته تخم بود    که درحال خروج از    یکسن  های  لارو .گردید
  ، 20 این ظروف در انکوباتور در دماهـای       . شد استفادهباقلا   یاقند  های چغندر برگباقلا بر روی     از شته سیاه     برای تغذیه لاروها  

  . ساعت تاریکی قرار داده شدند8ساعت روشنایی و 16  درصد و دوره نوری65±5سلسیوس و رطوبت نسبی درجه  30 و25
تبـدیل   و وضـعیت لاروهـا  و نیـز بررسـی        پتری  ظروف داخلی   تامین غذا  منظورهنوبت ب  چند  روزانه در   منظم بازدیدهای

 ،ی یک سن لاروی وتبدیل شدن آن بـه سـن بعـد   نماو کامل شدن نشو ملاک تشخیص  .شدانجام  ، بعدیینبه سنها آنشدن 
و و ضـریب    لار  کپـسول سـر    گیری عـرض   از روش اندازه   ، برای اطمینان  ،البته .ظروف پتری بود   داخل   پوسته لاروی در   وجود

طـول  دار بـودن متوسـط       معنـی  ،آزمون دانکن   با استفاده از جدول تجزیه واریانس و       .استفاده شد نیز   )1ن دایار قانو( افزایش آن 
  . بررسی گردیددوره لاروی در دماهای مختلف

  

                                                 
1- Dayar’s law  
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   شفیرگی شفیرگی و پیشهایدوره طول -1-3
سـطح بـرگ     کف پتـری یـا   بدن بهانتهایقسمت  از وشده تحرک کم نمای خود، و نشو تکمیلپس از  خرآسن های لارو

 و با شـروع     هالبته، این دوره نسبتا کوتاه بود     . یادداشت شد  ،شفیرگی است  مرحله پیش   آغاز شروع این دوره که   زمان  . دنچسبمی
سلـسیوس و  درجـه   30 و25  ،20این ظروف در انکوباتور در دماهای. دوره شفیرگی نیز مدت زمان و تغییرات یاداشت گردید      

با استفاده از جدول تجزیـه   . ساعت تاریکی قرار داده شدند8ساعت روشنایی و  16 درصد و دوره نوری 65±5رطوبت نسبی 
  . بررسی گردیدشفیرگی در دماهای متفاوت  طول دورهدار بودن متوسط معنی،واریانس وآزمون دانکن

  

 کاملطول عمر حشرات  -2

 طورههر جفت ب    و  گردیدند انتخاب فیرگی خارج شده بودند   تازگی از پوسته ش   ماده که به   و کامل نر جفت حشره  10 تعداد
 ایـن  .بـود   مجهزای پارچهتوریها به درپوش قفس .متر قرار داده شدند سانتی 6×11×23 پلاستیکی به ابعاد      ظروف جداگانه در 

 روشنایی  ساعت16  درصد و دوره نوری    65±5سلسیوس و رطوبت نسبی     درجه   30 و 25  ، 20ظروف در انکوباتور در دماهای    
تغذیـه   منظـور بـه  .س اسـتفاده شـد  یهـا از گلولـه پنبـه خ ـ   برای تامین رطوبت داخل قفس.  ساعت تاریکی قرار داده شدند 8و  

 در  عـدد شـته  200 بـا تـراکم   کامـل و و حشره 4 ، 3 ین سنهایپوره های چغندر آلوده بهبرگهای باقلا روی شته کفشدوزک،
بازدیدهای منظم .  اقدام شد،رطوبت و  طعمهتامینماده روزانه نسبت به  و حشرات نر عمر پایانتا .  قرار داده شد درون ظروف 

علاوه بر محاسبه طول عمر حشرات کامـل،  . نتایج آن ثبت شد های زنده در هر قفس انجام وروزانه جهت مشاهده کفشدوزک
های گذاشته شده در    وزانه و مجموع تخم   طول دوره قبل از تخمریزی، مدت زمان تخمریزی و پس از تخمریزی، تعداد تخم ر              

شـده در هـر پتـری توسـط هـر       هـای گذاشـته   لازم به ذکر است کـه تخـم  .نتایج ثبت شد طول یک دوره تخمریزی بررسی و
طـول   یـانگین دار بودن م  معنی،  آزمون دانکن  و با استفاده از جدول تجزیه واریانس      .شدصورت روزانه حذف می   کفشدوزک، به 
  .  بررسی گردیدماده مل نر وکاعمر حشرات

  

  های موثر روزانه تخمین دمای آستانه حداقل رشد و مجموع درجه حرارت-3
سلسیوس با استفاده از رابطـه  درجه  30 و25  ،20 مراحل مختلف رشدی کفشدوزک در دماهای1برای این منظور نرخ رشد 

. دسـت آمـد   به) 2رابطه  ( استفاده از معادله رگرسیون خطی       کامل با  هر مرحله و از تخم تا حشره       2آستانه رشد .  محاسبه شد  )1(
 )3(شـود، از رابطـه       که از امتداد خط رگرسیون معادله فوق در محل برخورد با محور افقی تعیـین مـی                 3آستانه حداقل حرارتی  

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

)   1(رابطه              
D

Y 1
bxaY             )  2(                                          رابطه = +=   

  ) 3( رابطه             
b
atb DtTDD  ) 4(   رابطه                                         = b ×−= )(   

  :در این معادلات
Y =     نرخ رشدD =نمایی بر حسب روز     طول دوره هر مرحله نشو وa =محل تقاطع خط رگرسیون با محورy 

b =     شیب خطx = دمای آستانه رشد  T =سلسیوسبر حسب درجه ( دمای پرورش    (  

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

                                                 
1- Development rate  
2- Development threshold  
3- Threshold below  
4- Degree-days  
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  نتایج وبحث

   در شرایط آزمایشگاهیمراحل نشو ونماییهای طول دوره -1
. شـفیرگی اسـت    یـک مرحلـه پـیش       و  سـن لاروی   4  بلـوغ دارای    قبل از مرحله شفیرگی و     نتایج نشان داد این کفشدوزک    

، 75/25±38/0ترتیــب سلــسیوس بــهرجــه  د30 و25، 20 در دماهــای کامــلحــشره میــانگین طــول دوره رشــدی از تخــم تــا
داد کـه اثـر دمـا روی طـول دوره      ن  ا تجزیـه واریـانس نـش      نتـایج ). 1جدول  (دست آمد   ه ب روز 40/15±33/0  و 39/0±35/21

 نمـایی  و طـول دوره نـشو     میـانگین   داد کـه   نـشان  نیـز ،  نتایج حاصـل از آزمـون دانکـن       . دار بود ی کفشدوزک معنی  نشوونمای
نتایج این آزمایش، بیشترین طـول دوره رشـد و          با توجه به   .گرفتهای مورد مطالعه در سطوح مختلف قرار        دماکفشدوزک در   

 درجه سلسیوس بـرای سـن سـوم         30ترین آن در دمای     وکوتاه درجه سلسیوس برای سن چهارم لاروی        20نمو لارو در دمای     
  .لاروی مشاهده شد

  
  A. fabae برحسب روز با تغذیه از شته باقلا H. variegataطول مدت مراحل رشدی کفشدوزک ) SE±X(  مقایسه میانگین-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) های محققین دیگر از جملـه لانزونـی و وانـگ هماننـدی دارد     نتایج این بررسی در مقایسه با نتایج یافته

2004; Wang et al., 1984) .ن کفشدوزک روی شته شناسی ایهمچنین، نتایج بررسی زیستA.fabae   توسـط کونتادیمـاس و 
نتایج این تحقیق . (Kontadimas & Statha, 2005) نمایی کاهش یافت های نشو واستاتا نشان داد که با افزایش دما، طول دوره

-اشـت بـه  شـباهت د  H. variegataنمو جمعیت کفشدوزک  با نتایج آزمایشات الحاق و زیتون در مورد تاثیر دما روی رشد و

 روز کاهش 2/14 روز به 2/25نمایی این کفشدوزک از  و  طول دوره نشو درجه سلسیوس  30 به   20زایش دما از    که با اف  طوری
 .(Elhag & Zaiton, 1996) یافت

  
  هاگذاری آنالگوی تخم کامل و طول عمر حشرات-2

 و  50±2/3ترتیـب    درجه سلسیوس به   25 دمای   ماده در  کامل نر و  دست آمده میانگین طول عمر حشرات     هبر اساس نتایج ب   
-تخـم   عدد متغیر بـود و طـول دوره        103های گذاشته شده در یک روز بین صفر تا          تعداد تخم . دست آمد  روز به  37/3±5/55

میانگین تعداد تخـم گذاشـته شـده در طـی دوره بـاروری هـر کفـشدوزک مـاده                    .  روز نوسان داشت   48 تا   20گذاری نیز بین    
  . روز بود20/6±13/0ریزی  عدد و میانگین طول دوره قبل از تخم53/53±90/943
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ه بـود   دش ـ عـدد تعیـین      890وسیله یک کفشدوزک ماده را با تغذیه از شته روسی گندم            هشده ب  های تولید میانگین کل تخم  
(Lanzoni et al.,2004) بـا نتـایج کونتادیمـاس و اسـتاتا      هـای مـا  ، همچنین یافتـه(Kontadimas & Statha, 2005)  در زمینـه 

  . خوانی داردنمایی هم های نشو ویرات دورهینوسانات دما و تغ
کنـد  را تاییـد مـی   (Elhag & Zaiton, 1996) زیتـون  هـای الحـاق و  در مجموع، نتایج حاصل از این آزمایش، نتـایج یافتـه  

ها در پرورش وتغییـرات     رش، تعداد جفت  توان به نوع تغذیه، نوع و ساختار ظروف پرو        شده را می   های اندک مشاهده  وتفاوت
یابد و هـر مرحلـه رشـدی انـرژی       محققین معتقدند در دماهای بالا سرعت تغذیه افزایش می        برخی  . رطوبت نسبی عنوان نمود   

 & Agarwala) یابد می  نمایی کاهش نماید بنابراین طول دوره نشو ولازم را برای تبدیل شدن به مرحله بعد زودتر کسب می

Dixon, 1992).  
  

   تخمین دمای آستانه حداقل رشد و مجموع درجه حرارت موثر روزانه-3
 نـشان داده    2های موثر مراحل مختلف رشد کفشدوزک در جـدول          نتایج مربوط به آستانه حداقل دمایی و مجموع حرارت        

 درجـه   57/8نه رشـد  داری بین نرخ رشد دماهـای مختلـف وجـود داشـت و میـانگین دمـای آسـتا                  همبستگی معنی . شده است 
 درجـه   63/14 درجـه سلـسیوس بـرای لارو سـن یـک تـا               47/2در این بررسی، دمای آستانه رشـد از         . سلسیوس محاسبه شد  

 درجه سلـسیوس    93/7کامل  حداقل آستانه دمای رشد برای یک نسل از مرحله تخم تا حشره           . سلسیوس برای شفیره متغیر بود    
 60/75درجه برای مرحله شفیره و بـالاترین مجمـوع حـرارت مـوثر               - روز 20/25کمترین مجموع حرارت موثر     . دست آمد هب

کامل در یک نسل    حشره     مجموع درجه حرارت موثر روزانه از مرحله تخم تا          . دست آمد هدرجه برای لارو سن یک ب      -روز
  . روز درج محاسبه شد42/346

 درجـه سلـسیوس     2/11درجه سلسیوس برای مرحلـه تخـم         26 در دمای     برای این حشره،    دمای آستانه رشد   ایدر مطالعه 
 حـداقل آسـتانه دمـایی    همچنین در مطالع دیگری .، که با نتایج ما همسویی دارد(Elhag & Zaiton, 1996)گزارش شده است 

درجـه تعیـین    -روز      400درجـه سلـسیوس و    10ترتیب را به H. variegataهای موثر کفشدوزک رشد و مجموع حرارت
دلیل تفاوت در دماهای انتخـاب  ه ممکن است بهای تحقیق اخیرهای اندک نتایج ما با یافتهتفاوت. (Hodek, 1973)  استدهش

 .شده و نیز نوع طعمه باشد
 
  

            با تغذیه از شته باقلاH. variegata مختلف رشدی مراحل) درجه-روز( آستانه حرارتی 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  

 
نمو حشرات در شرایط صـحرایی       های موثر زیر بنای تخمین رشد و      نمو و مجموع حرارت    محاسبه آستانه حرارتی رشد و    

. ها با طعمه مفید باشـد    تغییرات جمعیت حشرات و اثرات متقابل آن       بینی رشد و  های پیش تواند در مدل  این اطلاعات می  . ستا
طبیعی کنیم که دشمنان   می   طبیعی، مشاهده دشمنان جالب این است که با مقایسه آستانه حداقل دمایی گیاهان، حشرات آفت و            

های دمایی با مشخص کردن آستانه). Lanzoni et al., 2004(  کمترین آستانه حداقل هستندترتیب دارای بیشترین وهو گیاهان ب
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تـوان زمـان ظهـور      های کشاورزی می   اکوسیستم    ها در مفید از جمله کفشدوزک    های موثر حشرات آفت و    حرارت و مجموع 
یشگاه و با استفاده از آمارهـای هواشناسـی هـر    پس از برآورد این فاکتورهای مهم در آزما. طبیعی را برآورد نمود   دشمن آفت و 

  . طبیعی بپردازیمتوان با آمادگی کامل به کنترل حشرات آفت یا حمایت از دشمنانمنطقه، می
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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±38, 21.35±39 and 
15.40±33 days respectively. The minimum thermal developmental threshold ranged from 2.47 
and 14.63 for 1st 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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