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 چكيده

در چهار دمـاي ثابـت   ، Chrysoperla carnea، لف رشدي بالتوري سبز معموليبين دما و نرخ رشد و نمو مراحل مخت ي رابطه

در  ،سـاعت تـاريكي   8سـاعت روشـنايي و    16ي نـوري   درصـد و دوره  50±10ي سلسيوس، رطوبت نسـبي   درجه 30و  27 ،25 ،20

مراحـل نابـالغ    و نمـو ي رشـد   ، سنين مختلف لاروي، شـفيرگي و كـل دوره  جنينينرخ رشد مراحل رشدي . اتاقك رشد بررسي شد

بـراي توصـيف   . طور خطـي افـزايش يافـت    ي دمايي مورد بررسي به در دماهاي ياد شده با افزايش دما در دامنه بالتوري سبز معمولي

هاي آماري مـورد اسـتفاده بـراي     شاخص. و ايكموتو و تاكاي استفاده شد) درجه-روز(رياضي اين ارتباط از دو مدل خطي معمولي 

خـوبي قـادر بـه توصـيف ايـن ارتبـاط        مدل خطي معمولي به ، در حاليكههاي مورد بررسي نشان داد زش مشاهدات با مدلارزيابي برا

براساس برآوردهاي مدل خطـي    .استهاي ثبت شده  خطي است ولي برازش مدل ايكموتو و تاكاي بهتر از مدل ياد شده روي داده

 شـفيرگي و كـل مراحـل نابـالغ     ي لاروي، كـل دوره  ،3يـك تـا    سـنين لاروي ايكموتو و تاكاي نياز گرمايي مراحل رشدي، تخـم،  

ي سلســيوس و  درجــه-روز 986/290، 432/120، 470/115، 199/33، 979/28، 719/52، 821/56ترتيــب  بــه بــالتوري ســبز معمــولي

 624/11و  004/12، 487/11 ،514/12، 307/13، 572/9، 848/10ترتيـب   ي دماي پايين رشد و نمو مراحل رشدي ياد شده بـه  آستانه

در اين بررسي مدل رياضي خطي بين دما و نرخ رشد و نمو هر يك از مراحل رشـدي بـالتوري سـبز    . درآورد شي سلسيوس ب درجه

 .معمولي با استفاده از هر دو مدل مورد بررسي ارائه شد

 بالتوري سبز معمولي، رشد و نمو، مدل خطي، شاخص دمايي: هاي كليدي واژه

  

 دمه مق

هــاي مختلــف  روزافــزون مقاومــت در گونــه ي توســعه

هاي رايج، تمايل بـه اسـتفاده از    كش حشرات نسبت به حشره

هـاي   كـش  غير مجاز آفـت  ي باقيماندهسالم و عاري از غذاي 

ها و كـاهش   سلامت انسان ي شيميايي، افزايش نگراني درباره

ه اسـت  سـبب شـد   ،هاي متـداول  كش تدريجي مصرف حشره

خطـر را در   هاي كـم  ان امكان استفاده از ساير روشمحققكه 

در  ).Athanassiou et al., 2004(كنترل آفات بررسي كننـد  

عنـوان عوامـل مـؤثر و كـارا در      ها بـه  اين ميان نقش شكارگر

  .استشده ييد أصورت عملي ت هاي كنترل بيولوژيك به برنامه

هايي از حشـرات   شامل گونه Chrysopidaeي  خانواده

هـا از   ي حشرات كامل آن گر هستند كه با وجود تغذيهشكار

ي لاروي بسـيار پرخـور    گياهـان، در مرحلـه   ي شهد و گـرده 

بـدن نـرم   داراي گسترده از بنـدپايان كوچـك    طور بهبوده و 

ها و  ها، تخم و لارو پروانه ها، تريپس ها، سفيد بالك مانند شته

در اين ميـان  . )Rimoldi et al., 2008(كنند  ها تغذيه مي كنه

ــورد  ــهدر مـ از  Chrysoperla carnea Stephen ي گونـ
ــته Chrysopidaeي  خــانواده ــه Neuropteraي  و راس ــل  ب دلي

ي ميزباني وسيع و قدرت سازگاري  پراكنش جغرافيايي، دامنه

 & Mori( مطالعـات زيـادي انجـام شـده اسـت      آن مناسـب 

Gotoh, 2001( .   ت بـه نسـب  پـرورش و تكثيـر    بـر ايـن   عـلاوه
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آسان آن در آزمايشگاه و امكان ذخيره نمودن كوتـاه مـدت   

 Ashfagh et( بالتورسي سبز كامل ي و بلند مدت حشره تخم

al., 2002; (Zia et al., 2008 زيــاد و قــدرت  ي و تغذيــه

جستجوگري بالاي لارو اين بـالتوري، رهاسـازي آن را عليـه    

  يـد نما هـا و كـرم غـوزه توجيـه مـي      هـا، كنـه   آفاتي چون شـته 

)Ashfagh et al., 2007( .ها باعث شده اسـت تـا    اين ويژگي

عنوان عامل بيولوژيك موفق به  توجه متخصصين زيادي را به

خود جلب كند و مطالعـات زيـادي در خصـوص پـرورش و     

توليد تخم و لارو آن انجـام شـود و مـورد توجـه محققـان و      

اي  دلايل يادشده، تحقيقات گسـترده  به. قرار گيردكشاورزان 

شناسي و پـرورش   هاي شكل شناسي، زيست در مورد ويژگي

عنوان يكي از عوامل بيولوژيـك مهـم و    انبوه و كاربرد آن به

اي محصـولات بـاغي،    مؤثر در كنترل آفات مكنـده و پروانـه  

 ,Senior & McEwen   ( استانجام شده اي  زراعي و گلخانه

2001(.  

حــت بســياري از فرآينــدهاي اكولوژيــك تدر طبيعـت  

دمـا مهمتـرين عامـل    . باشند ويژه دما مي ثير عوامل اقليمي بهأت

ي  در يـك دامنـه  . هاي زيستي بندپايان اسـت  تغييرات ويژگي

دمايي مشخص، تغيير كوچكي در دما ممكن اسـت تغييـرات   

اثـر دمـا   . اي در نرخ هر فرآيند بيولوژيك ايجاد نمايـد  عمده

ي  وسـيله  هب ـ تـوان  روي بقا، توليدمثل و رشـد جمعيـت را مـي   

اي از دمـا نشــان داد و در پــيش بينـي اثــر متقابــل    توابـع ويــژه 

 ,.Roy et al( دشـمنان طبيعـي و آفـات از آن اسـتفاده كـرد     

2002, Golizadeh et al,. 2007(.  

هاي خطي و غيـر خطـي متعـددي بـراي توصـيف       مدل

. نمو حشرات ارائه شده استقدار رشد و بين دما و م ي رابطه

رشـد و   دمـاي پـايين   ي  تخمين آستانه  قادر بههاي خطي  مدل

. دنباش ـ ي دمايي محدود مـي  در يك دامنهنياز گرمايي و  نمو

مدل خطي معمولي و مدل خطي ايكموتو و  شاملها  اين مدل

ــا ــي يتاك ــندم . )Ranjbar Aghdam et al., 2009( باش

هاي خطي به لحاظ سهولت در محاسبه و سـادگي آن و   دلم

نمـو   دماي رشد و پايين ي ابل قبولي از آستانهكه تخمين ق اين

 اي بــراي محاســبه نيــاز دهنــد در ســطح گســترده ه مــييــارارا 

در هنگـام اسـتفاده از ايـن    . نـد كـار رفتـه ا   گرمايي حشرات به

نمو حشره و دما رشد و شود كه بين سرعت  ها فرض مي مدل

 )Degree-Days(درجــه  -روز .خطــي وجــود دارد ي رابطــه

 ,.Golizadeh et al( كب از زمان و دمـا اسـت  يك واحد مر

 ،)1386(زاده  گلـي  ارائه شده توسط براساس تعريف). 2007

بـالاتر از  گرمايي است كه در دماهـاي  عبارت است از مقدار 

حشــره يــا موجــود دمــاي رشــد و نمــو يــك  پــايين ي آســتانه

 ي   رشد و نمو يا عبـور از يـك مرحلـه   تكميل خونسرد، براي 

درجـه  -يـك روز . اسـت نيـاز  مورد ديگر  ي حلهزيستي به مر

بـالاي   )واحـد گرمـا  ( گيري معـادل يـك درجـه    واحد اندازه

 شـبانه روز اسـت  در يـك   دمـاي رشـد و نمـو    ي پايين آستانه

)Golizadeh, 2007 .(درجــــه زمــــان -گــــاهي بــــه روز

يا طبـق نظـر رنجبـر اقـدم     ) Roy et al., 2002( فيزيولوژيك

 ,Ranjbar Aghdam( شود ه مينيز گفتي يگرمانياز ) 1388(

مقـدار گرمـايي    يـا نيـاز گرمـايي،    زمان فيزيولوژيك. )2009

مراحـل  هر يك از و نمو  براي كامل شدن رشدبايد است كه 

تـا آن  تامين شـود   يا يك موجود خونسرد حشرهيك رشدي 

موجود بتواند رشد خود را در آن مرحله تكميـل كـرده و بـه    

). Ranjbar Aghdam, 2009(ي رشـدي بعـدي برسـد     مرحله

 -اســتفاده از روز) 1378(براســاس نظــر فــروزان و همكــاران 

درجه و بررسي تأثير دما روي رشد حشرات، گياهان و ديگر 

 .ها پيش مورد توجـه بـوده اسـت    موجودات خونسرد از مدت

ت ايــن مســئله بيشــتر معلــوم شــده و ي گذشــته اهميــ در دهــه

ــراي تهيــهاي در نقــاط مختلــف دن تحقيقــات گســترده ــا ب ي  ي

درجه براي محصـولات مختلـف كشـاورزي،    -هاي روز نقشه

 Forouzan( ها در حال انجام است آفات و دشمنان طبيعي آن

et al., 2008 .(   

نقـش دمـا را    Reumore ،سال قبل 250بار حدود  اولين

ــرار داد     ــي قـ ــورد بررسـ ــه مـ ــك پروانـ ــاي يـ  روي لاروهـ

)Golizadeh, 2007.(  و شد و نم ـردر گذشتهC. carnea  در

 & Yadov و Nadeem (2012)توســط ف لــدماهــاي مخت

Pathak (2010)  ميـراب   ديگري در بررسي .شده بودبررسي

در چهار را  C. carnea رشد و نمو ،)1379( زاده و همكاران

 5/35±5/1و  5/30±5/1، 5/26±5/1، 5/16±5/1دمـــــــاي 

هـا   ايـن بررسـي  براسـاس  . اند كردهبررسي ي سلسيوس درجه

در  ،در بين دماهاي مورد مطالعهي هدف  حشرهمشخص شد، 
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ي  دورهترين طـول   كوتاهي سلسيوس درجه 5/30±5/1دماي 

   .)Mirabzadeh et al., 2000( و نمو را دارد رشد

 بـالتوري  روي لفـهاي مخت ـ انـيزبثير مأدر خصوص ت

C. carnea، توســط )Hesami et al. (2011 ،Jokar & 

zarabi (2012)، Sattar et al. (2011)  وSyed et al. 

شـريفي فـرد و مصـدق     .شده استانجام  هاي بررسي (2005)

و  ي رشـد  دورهمنظور تعيين اثر دما و طعمه برطول  به) 1385(

و تخمــين نيازهــاي  C. carnea نمــو بــالتوري ســبز معمــولي

گرمـايي ايــن گونــه آزمايشــاتي در دماهــاي مختلــف و روي  

 & Sharififard( هـا انجـام دادنـد    هاي مختلف از شـته  ميزبان

Mossadegh 2006.(    همچنين كـاظمي و همكـاران)1389( 

ــاي زيســتي  برخــي از ويژگــي  Chrysoperla lucasinaه

(Lacroix) دماهـاي   پسيل معمولي پسته در ي را در تغذيه از پوره

   .)Kazemi et al., 2010 a&b( ندا همختلف بررسي كرد

عوامـل كنتـرل    يطـي مح زيستهاي  سازگاري شناخت

ــم در     ــات مهـ ــت آفـ ــرل جمعيـ ــوثر در كنتـ ــك مـ بيولوژيـ

ي  كـارگيري بهينـه   ههاي كشـاورزي، در راسـتاي ب ـ   سامانه بوم

در همـين  . ها در مـديريت انبـوهي آفـات ضـروري اسـت      آن

عنـوان مهمتـرين    دليل اهميت و نقش اساسي دمـا بـه   هراستا، ب

ي زيسـتي  هـا  ي رشد و نمو و سـاير فعاليـت   ثر كنندهأعامل مت

ضـمن ارزيـابي كـارايي     اين پژوهشدر موجودات خونسرد، 

رشـد و نمـو    سـرعت دو مدل رياضي خطـي بـراي توصـيف    

در دماهـايي كـه    مراحل مختلف رشدي بالتوري سبز معمولي

ها در طول فصل زراعي در طبيعت بيشتر محتمـل   حدوث آن

پـايين دمـا و    ي شامل آستانه هاي اصلي دمايي شاخص است،

مايي رشد و نمو مراحل رشدي بالتوري سبز معمولي، نياز گر

به عنوان يكي از مهمترين شكارگرهاي مهم و فعال در سطح 

بـرآورد  هاي ياد شده  با استفاده از مدل باغات و مزارع كشور

 .شد

  

 ها روش مواد و

منظور تشكيل كلني آزمايشگاهي ابتدا از مـزارع سـيب    به

بـا   قـع در اسـتان تهـران   وا زميني و يونجـه شهرسـتان فيروزكـوه   

در طـول   هـايي از بـالتوري سـبز معمـولي     روش تور زدن نمونـه 

آوري  هاي جمـع  تعدادي از نمونه. آوري شد جمعفصل زراعي 

بخش  به گونه ييد نامأبراي ت ،شده ضمن پرورش در انسكتاريوم

 .پزشكي كشور ارسال شد تحقيقات گياه ي موسسه رده بندي

در دماي ثابت  C. carnea ،پرورش بالتوري سبز معمولي

درصــد و  50 ± 10، رطوبــت نســبي ي سلســيوس درجــه 1±27

يكـي  ساعت تاريكي در  8ساعت روشنايي و  16 ي نوري دوره

 ي بخش تحقيقات كنترل بيولوژيك موسسـه  هايانسكتاريوماز 

حشرات كامـل پـس از   . پزشكي كشور انجام شد تحقيقات گياه

در نسل  انجام آزمايشات يك نسل پرورش در آزمايشگاه براي

ــدند  دوم ــتفاده ش ــولي   . اس ــبز معم ــالتوري س ــل ب ــرات كام حش

اي  ريزي به ظـروف اسـتوانه   گيري و تخم منظور تغذيه، جفت به

متر كه هر دو طرف آن  سانتي 25و قطر  30پلاستيكي به ارتفاع 

توري مسدود شـده بـود، منتقـل     ي پارچه ي باز بوده و به وسيله

هـاي   هاي بـالتوري از ورقـه   آوري تخم جمعبراي تسهيل . شدند

منظور  به. گرفت، استفاده شد كاغذي كه درون ظروف قرار مي

 ها از اسفنج مرطـوب اسـتفاده شـد    مين آب مورد نياز بالتوريأت

طبـق روش  . شـد  كه روي تـوري دهانـه ظـروف قـرار داده مـي     

ها از تركيب  بالتوري ي براي تغذيه )1383(ملكشي و همكاران 

 10: 7: 4هاي  نسبت ترتيب به شامل مخمر، عسل و آب به غذايي

ها  نوارهاي كاغذي در اختيار بالتوري ي وسيله ه بهك استفاده شد

   ). Malkeshi et al., 2004( شد ميقرار داده 

هاي حرارت ثابـت،   پرورش لارو بالتوري سبز داخل اتاق

 50± 10و رطوبــت نســبي  ي سلســيوس درجــه 27±1بــا دمــاي 

 8  / 16ترتيـب   تـاريكي بـه   /روشـنايي  نـوري،  ي دوره درصد و

هاي مكعب مسـتطيل از   ظروف پرورش جعبه. ساعت انجام شد

منظـور   بـه . متر بودند سانتي  35×25×15ابعاد  جنس پلاستيك به

خـواري لاروهـا و كـاهش امكـان برخـورد از       جلوگيري از هم

هاي يونوليت و توري براي پركردن فضاي داخـل ظـروف   تكه

توري مسدود  ي ي ظروف با استفاده از پارچه دهانه. تفاده شداس

هـاي   لاروها از تخم ي منظور تغذيه ها، به بعد از تفريخ تخم .شد

. اسـتفاده شـد   Zeller Ephestia kuehniellaي آرد،  شـب پـره  

شفيرگي پـرورش   ي لاروها براي توليد حشرات كامل تا مرحله

صورت انفـرادي   د شده بهدر اين مرحله لاروهاي يا. داده شدند

درون ظروف كوچك منتقـل شـدند تـا احتمـال      همراه غذا به به

هــاي حاصــل  شــفيره. خــواري لاروهــا را بــه حــداقل برســد هــم
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ظروف پرورش حشرات كامـل منتقـل شـدند تـا در آنجـا بـه        به

  . كامل تبديل شوند  ي حشره

 مطلـوب  هـاي  از ميزبـان  E. kuehniellaآرد،  ي شب پـره 

 C. carneaبـالتوري سـبز معمـولي،     بـراي تكثيـر   يآزمايشگاه

ي  شـب پـره   ،مشاهدات نگارنـدگان  براساس. شود محسوب مي

 تـر آسـان  تـر و پـرورش   به علت دارا بودن تخم بزرگ ياد شده

هاي آزمايشـگاهي بـالتوري سـبز معمـولي      ديگر ميزبان نسبت به

بـراي پـرورش    ..Sitotroga cerealella Oliv، مانند بيد غـلات 

  . باشد تر مي مايشگاهي اين شكارگر مطلوبآز

ي مراحل مختلف رشدي بالتوري سبز معمولي  طول دوره

ــامل، دوره ــي  ي ش ــم(جنين ــل  )تخ ــف لاروي، ك ــنين مختل ، س

نابالغ بالتوري سبز معمولي  ي ي لاروي، شفيره و كل دوره دوره

ي  درجــــه 30و  27، 25، 20دمــــاي  4در اتاقــــك رشــــد در 

 16ي روشـنايي   درصد و دوره 50±10سلسيوس، رطوبت نسبي

 400-100بـدين منظـور،   . ساعت ثبـت شـد   8ساعت و تاريكي 

ساعت از نسـل دوم كلنـي    24سن با عمر كمتر از  عدد تخم هم

. اوليه انتخاب و هر تخم داخل يك لوله آزمايش قرار داده شد

هـاي رشـد در هـر يـك از دماهـاي       هاي آزمايش به اتاقك لوله

روزانه بازديد و تعـداد   طور بهها  تخم. شدند مورد بررسي منتقل

رشد و نمو  ،در ادامه. هاي تفريخ شده در هر روز ثبت شد تخم

در . مراحل لاروي و شفيرگي نيز در دماهاي مورد نظر ثبت شد

و نمو هر يك از  ي رشد دورهبعد تأثير دما روي طول  ي مرحله

ر آماري از نظ C. carneaمراحل رشدي بالتوري سبز معمولي، 

واريـانس شــده و در   ي تصــادفي تجزيـه  در قالـب طـرح كـاملاً   

و نمو هر  ي رشد دورهدار بودن اثر دما روي طول  صورت معني

بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن      بـالتوري،  يك از مراحل زيسـتي 

 . بندي انجام شد گروهي ميانگين تيمارها و مقايسه

 هاي رياضي مورد ارزيابي مدل -الف

و  ي خطي اثر دمـا روي سـرعت رشـد    ي رابطهبراي بررس

و نياز گرمايي هر   رشد و نمو ي دماي پايين نمو و تعيين آستانه

  يـــك از مرحـــل رشـــدي بـــالتوري ســـبز از دو مـــدل خطـــي

و ايكموتـو و   )Campbell et al., 1974(رگرسـيون معمـولي   

 افـزار  بـا بكـارگيري نـرم    Ikemoto & Takai, 2000)(تاكـاي  

SPSS (version 16)  استفاده شد.  

درجـه  -مدل خطي معمـولي يـا مـدل روز    -1-الف
)Campbell et al., 1974( 

  :زير است صورت مدل رگرسيون خطي به

  

   

 tmin دمـاي محـيط،   Tنمو،  و ي رشد دورهطول  Dدر اين رابطه 
ــايين دمــاي رشــد ي آســتانه . نيــاز گرمــايي اســت Kنمــو و  و پ

و نمـو   پايين دماي رشد ي وآستانه) K(اساس نياز گرمايي  براين

)tmin (ي بااستفاده از رابطه bXaY  طبـا رواب ـ  ترتيـب  بـه و  =+

  : محاسبه شدندزير 

  

  

  

 رشـدو  نرخ رگرسيون خط أعرض از مبد a ياد شده، ابطوردر 

  .باشد خط ميشيب  bو بوده  نمو و دما

 & Ikemoto( يمدل خطي ايكموتو و تاكـا  -2-الف

Takai, 2000(   

  :زير است صورت به يمدل خطي ايكموتو وتاكا

DtKDT min+=  
ي  آسـتانه  tminدمـا،   T، نمـو  و رشـد ي  دورهطـول   D كه در آن

  .نياز گرمايي است Kنمو و  و دماي رشدپايين 

 هاي دمايي  شاخص -ب

 )tmin( 1و نمو پايين دماي رشد ي آستانه -1-ب

دمايي است كـه در آن   ،وپايين دماي رشد و نم ي آستانه

خطـاي  . گيـري نيسـت   رشد و نمو صفر بـوده و يـا قابـل انـدازه    

اســتاندارد مقــدار بــرآورد شــده بــراي ايــن شــاخص دمــايي در 

 : است محاسبهقابل ي زير  با رابطهمورد بررسي  هاي خطي مدل

2

2

2

min 







+

×
=

b

SE

rN

s

b

r
SE b

t

 

ــه در آن S ك
ــده،    2 ــات باقيمان ــانگين مربع ــانگين  r مي مي

 ;Campbell et al., 1974( باشـد  تعداد نمونه مـي  Nها و  نمونه

Kontodimas et al., 2004( . 

 ) K( نياز گرمايي -2-ب

                                                 
١
 Lower Temperature Threshold 

b
at −=min

( )mintT
KD

−
=

b
K 1=
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ثر دريافـت شـده   ؤنياز گرمايي همان مجموع گرماي م

از محــيط در واحــد زمــان بــراي كامــل نمــودن رشــد و نمــو 

بـرآورد  لت سـهو . باشد هريك از مراحل رشدي بندپايان مي

هــاي خطــي در  مهمتــرين امتيــاز مــدل ،ايــن شــاخص دمــايي

هـاي غيرخطـي    هاي دمايي در مقايسه با مدل برآورد شاخص

باشد  ي رشد و نمو وابسته به دماي بندپايان مي كنندهتوصيف 

)Ranjbar Aghdam et al., 2009( .اين پـژوهش ضـمن    در

هـاي   مـدل مقدار عددي نياز گرمايي با اسـتفاده از   يمحاسبه

خطي مورد بررسي براي هريـك از مرحـل رشـدي بـالتوري     

، خطاي استاندارد ايـن شـاخص مهـم دمـايي بـا      معمولي سبز

 ي استفاده از رابطه
2b

SE
SE b

k محاسـبه شـد كـه در آن      =

SEb   خطاي استاندارد شيب خط رگرسـيون و b    شـيب خـط

 Campbell et al., 1974; Kontodimas( رگرسـيون اسـت  

et al., 2004( .  

 

 نتايج

رشد و نمو بالتوري سبز معمولي در دماهاي مـورد  

 بررسي 

ــانگين طــول  و نمــو مراحــل مختلــف   ي رشــد دورهمي

و تعداد افراد مـورد   C. carnea رشدي بالتوري سبز معمولي

ارائـه شـده    يـك  بررسي در دماهاي مورد بررسي  در جدول

 .C نمو و رشدي  دورهمشخص شد، طول  اساساين بر. است

carnea تــا خــروج ) ي جنينــي مرحلــه(ريــزي  از زمــان تخــم

روز  43/34ي  از بيشـينه ي نابـالغ   حشرات بالغ يعني كل دوره

روز در 73/15ي  تــا كمينــه ي سلســيوس درجــه 20در دمــاي 

هاي ثبت  داده براساس. متغير بود ي سلسيوس درجه 30دماي 

بـا    ري سـبز و نمو بالتو ي رشد دورهمشخص شد طول  ،شده

. يابـد  افـزايش مـي   آن كاهش و نرخ رشد و نمـو افزايش دما 

نمـو كــل   و ي رشـد  واريـانس ميـانگين طـول دوره    ي تجزيـه 

  دار مراحل نابالغ در دماهـاي مختلـف وجـود اخـتلاف معنـي     

  ييـــد كــــرد أاز نظـــر آمــــاري در دماهـــاي مختلــــف را ت  

)F = 20090.017, dft= 3, P<0.001.( ي  اساس مقايسه براين

رشـدي  مراحـل مختلـف   نمـو   و ي رشـد  ميانگين طـول دوره 

 5احتمـال  در سـطح  بالتوري سبز معمولي در دماهاي مورد بررسي 

  ).1جدول (انجام شد با استفاده از آزمون دانكن درصد 

 هاي خطي ارزيابي مدل

ي رگرسيون خطي بـين متغيرهـاي مـورد     بررسي رابطه

عمــولي و بررسـي بــا اســتفاده از دو مـدل خطــي رگرســيون م  

مراحـل رشـدي    ي هاي كليه ايكموتو و تاكاي نشان داد، داده

خوبي با  هي دمايي مطالعه شده ب بالتوري سبز معمولي در دامنه

ايــن . و قابــل توصــيف هســتنند داشــتههــر دو مــدل بــرازش 

و مقـادير    )P < 0.05(داري رگرسيون خطي  موضوع با معني

حـل رشـدي   مرابدست آمده براي هـر يـك از    ضريب تبيين

. )2جـدول  ( ييـد شـد  أبالتوري سـبز در هـر دو مـدل خطـي ت    

ي نـرخ رشـد و نمـو     شكل يك برازش مقادير مشـاهده شـده  

ي دمايي مورد بررسي روي مـدل   بالتوري سبز را در هر دامنه

بـرازش   2شكل به همين ترتيب . دهد خطي معمولي نشان مي

را  ي رشد و نمو بـالتوري سـبز   ي طول دوره مقادير ثبت شده

 يتفاده از مدل خطي ايكموتو و تاكادر دماهاي مختلف با اس

 . ارائه كرده است

ي دمـايي   هاي خطي، آستانه معادلات مدل 2در جدول 

)Tmin(  و نياز گرمايي)مراحل مختلـف رشـدي   ) درجه -روز

رگرسـيون   بالتوري سبز معمولي با استفاده از دو مـدل خطـي  

بدسـت  مقـادير  . ه استمعمولي و ايكموتو و تاكاي ارايه شد

Rآمده براي 
Rو  2

2
adj بـه  نسـبت   مدل ايكموتـو و تاكـاي    در

تـوان   بـرهمين اسـاس مـي   ، بودبيشتر مدل رگرسيون معمولي 

هاي دمايي هـدف بـا    براي شاخص مقادير برآورد شدهگفت 

 ي مدل ايكموتو و تاكاي از نظر آمـاري از درجـه  بكارگيري 

  .اطمينان بالاتري برخوردار هستند

 و نياز گرماييرشد و نمو پايين دماي  ي ستانهآ

و نياز گرمايي مراحـل  رشد و نمو  پايين دماي ي آستانه

دو هـر  بكـارگيري  بـا  بالتوري سـبز معمـولي    مختلف رشدي

براي  "يايكموتو و تاكا"و  "معمولي"رگرسيون مدل خطي 

و  3، 2، يكهر يك از مرحل رشدي جنيني، لاروهاي سنين 

ي نابـالغ بـرآورد    ، شـفيرگي و كـل دوره  ي لاروي كـل دوره 

ي پايين دماي رشـد و نمـو    ي آستانه مقادير برآورد شده .شد

ارائـه شـده    2براي هر يك از مراحل مورد بررسي در جدول

پايين دمايي محاسبه شده براي  ي در اين بررسي آستانه .است

ده از دو مدل خطي معمولي و ابا استف )تخم(جنيني  ي مرحله

ــو  ــهايكموتـ ــاي بـ ــه 85/10و  72/10ترتيـــب  و تاكـ ي  درجـ
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و  82/7ترتيـب،   بـه  ن يكس يلارو ي مرحلهبراي ، سلسيوس

 14/14، 2سن يلارو ي مرحلهبراي ، ي سلسيوس درجه 57/9

، 3ســن يلارو ي مرحلــه بــرايي سلســيوس،  درجــه 31/13و 

ــه ــب  ب ــراي ، ي سلســيوس درجــه 51/12و  16/12ترتي كــل ب

، ي سلسـيوس  درجه 49/11و  38/11ترتيب  لاروي به ي دوره

ي  درجـه  00/12و  52/12ترتيـب   شـفيرگي بـه   ي رحلهبراي م

و نمو بـالتوري   ي رشد كل دورهنهايت براي  در و سلسيوس

 .ي سلسيوس بود درجه 62/11و  90/11ترتيب  بهسبز 

ــالتوري ســبز   نيــاز گرمــايي مراحــل مختلــف رشــدي ب

ي معمـولي و  معمولي نيز با استفاده از دو مدل رگرسيون خط ـ

ايكموتو و تاكاي برآورد شد كه مقادير مربوطه بـه تفكيـك   

ارائه شده  2هر يك از مراحل رشدي بالتوري سبز در جدول 

ي  اساس كمترين مقدار نياز گرمايي براي مرحله براين. است

ي  درجه-روز 98/28و  81/26رشدي لارو سن دوم بالتوري، 

ي خطـي معمـولي و   هـا  ترتيب با اسـتفاده از مـدل   سلسيوس به

در مقابل بيشـترين مقـدار نيـاز    . ايكموتو و تاكاي برآورد شد

ي رشـدي شـفيرگي بـا     گرمايي برآورد شده مربوط بـه دوره 

ترتيـب   ي سلسيوس به درجه -روز 43/120و  59/115مقادير 

هـاي خطـي معمـولي و ايكموتـو و تاكـاي       با استفاده از مدل

لتوري سـبز نيـز مقـدار    ي نابالغ بـا  براي كل دوره. برآورد شد

هـاي خطـي معمـولي و     عددي نياز گرمايي با استفاده از مدل

ي  درجه -روز 99/290و  43/283ترتيب  ايكموتو و تاكاي به

  .شدبرآورد سلسيوس 

  

در دماهـاي مـورد    Chrysoperla carneaمراحل رشدي بالتوري سبز معمولي،  )±SE( و نمو ي رشد دورهميانگين طول  -1 جدول

  .سيبرر
Table 1- Mean developmental time of the common green lacewing, Chrysoperla carnea in studied temperatures. 

Mean 

developmental 

time ± SE (days) 

Max. 

developmental 

time (days) 

Min. 

developmental 

time (days) 
Individuals 

Temperature 

(°C) 
Immature stage 

6.208 ± 0.390
d 

7 6 197 20 

Egg 

Incubation Period 

4.050 ± 0.020
c 

5 4 120 25 
3.448 ± 0.046

b 
4 3 116 27 

3.000 ± 0.000
a 

3 3 152 30 
5.117 ± 0.028

d 
6 4 145 20 

1
st
 larval instar 

3.239 ± 0.046
c 

4 3 88 25 
2.907 ± 0.031

b 
3 2 86 27 

2.785 ± 0.036
a 

3 2 131 30 
4.062 ± 0.034

d 
5 3 144 20 

2
nd 

larval instar 
2.771 ± 0.046

c 
3 2 83 25 

2.167 ± 0.041
b 

3 2 84 27 
1.597 ± 0.043

a 
2 1 131 30 

4.446 ± 0.045
d 

5 3 139 20 

3
rd

 larval instar 
2.671 ± 0.065

c 
4 2 82 25 

2.200 ± 0.045
b 

3 2 80 27 
1.961 ± 0.052

a 
3 1 131 30 

13.556 ± 0.050
d 

15 12 123 20 

Larval period 
8.629 ± 0.058

c 
9 8 70 25 

7.303 ± 0.065
b 

9 6 76 27 
6.297 ± 0.045

a 
8 6 111 30 

14.691 ± 0.052
d 

16 14 123 20 

Pupal period 
9.800 ± 0.048

c 
10 9 70 25 

8.079 ± 0.052
b 

9 7 76 27 
6.432 ± 0.049

a 
7 6 111 30 

34.431 ± 0.060
d 

35 33 123 20 

Total 

Immature stages 

22.443 ± 0.069
c 

23 21 70 25 
18.618 ± 0.070

b 
20 18 76 27 

15.730 ± 0.057
a 

17 15 111 30 
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 ي نـرخ رشـد و نمـو مراحـل زيسـتي نابـالغ بـالتوري سـبز معمـولي           برازش مدل خطي معمـولي روي مقـادير مشـاهده شـده     -1شكل

Chrysoperla carnea ي مقادير  نمو مشاهده شده و خط، نشان دهنده و نقاط توخالي، نرخ رشد. در دماهاي مورد بررسي

  .مدل است ي وسيله بيني شده به پيش
Fig. 1- Fitting common linear model on observed values of immature stages developmental rates (1/Days) of the 

common green lacewing, Chrysoperla carnea, Circles are presented observed values of developmental 

rate in each temperature.  
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 ي رشـد و نمـو مراحـل زيسـتي نابـالغ بـالتوري سـبز معمـولي          ازش مدل ايكموتـو و تاكـاي روي مقـادير مشـاهده شـده     بر -2شكل 

Chrysoperla carnea نشـان   دمـاي مشـاهده شـده و خـط    ×  ي نقاط توخالي، مقدار طول دوره. در دماهاي مورد بررسي

 .مدل است ي وسيله بيني شده به ي مقادير پيش دهنده
Fig. 2- Fitting Ikemoto and Takai linear model on observed values of developmental times (Days) of the 

common green lacewing, Chrysoperla carnea, immature stages. Circles are presented observed values of 

developmental time × temperature (°C). 
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هاي دمايي رشد و نمو وابسته به دماي مراحل نابالغ بالتوري سبز معمـولي بـا اسـتفاده از دو     ي و شاخصهاي آمار فراسنجه -2جدول 

 .مدل خطي معمولي و ايكموتو و تاكاي
Table 2- Statistical parameters and thermal indices of temperature-dependent development of the common green 

lacewing immature stages by using common and Ikemoto and Takai linear models.  

P 
R

2
adj 

×10
-2 

R
2 

×10
-2 

tmin 
ºC ± SE 

Thermal 

requirement 
DD ± SE 

Regression 

equation 
Immature 

stages 

M
o

d
el

 

0.002 99.51 99.68 10.724± 0.076 57.328± 2.310 DR= -0.187+ 0.017T Egg-Incubation Period 

C
o

m
m

o
n

 l
in

ea
r

 

0.033 90.24 93.49 7.819± 0.073 58.596 ±10.300 DR= -0.133+ 0.017T 1st larval instar 

0.027 91.93 94.62 14.137± 0.095 26.815± 4.522 DR= -0.527+ 0.037T 2nd larval instar 

0.006 98.06 98.71 12.156± 0.088 34.127± 2.762 DR= -0.356+ 0.029T 3rd larval Instar 

0.001 99.63 99.75 11.378± 0.079 116.228± 4.082 DR= -0.098+ 0.009T Larval period 

0.009 97.68 98.45 12.524± 0.094 115.594± 10.671 DR= -0.108+ 0.009T Pupal period 

0.002 

 

99.63 

 
99.67 

 
11.896± 0.082 

 
283.422± 11.592 

 

DR= -0.042+ 0.003T 

 
Total imature stages 

 
0.001 99.65 99.71 10.848± 0.078 56.821± 2.073 DT= 56.821+ 10.848D Egg-Incubation Period 

Ik
em

o
to

 a
n

d
 T

ak
ai

 

0.043 87.53 91.73 9.572± 0.063 52.719± 5.090 DT= 52.719+ 9.572D 1st larval instar 

0.017 94.91 96.62 13.307± 0.074 28.979± 4.567 DT= 28.979+ 13.307D 2nd larval instar 

0.003 99.19 99.55 12.514± 0.078 33.199± 3.308 DT= 33.199+ 12.514D 3rd larval Instar 

0.001 99.71 99.81 11.487± 0.098 115.470± 6.890 DT= 115.470+ 11.487D Larval period 

0.007 97.90 98.59 12.004± 0.087 120.432± 9.649 DT= 120.432+12.004D Pupal period 

0.002 99.43 99.62 11.624± 0.079 290.986± 12.134 DT= 290.986+ 11.624D Total imature stages 

 

 بحث

 رشد و نمـو  نرخهدف از اين پژوهش ارزيابي واكنش 

ها  كه حدوث آن بودمختلفي به دماهاي  C. carneaبالتوري 

. در طول فصل زراعي در باغات و مزارع بيشتر محتمل اسـت 

ثر بر رشد و نمـو بـالتوري   ؤهاي دمايي م دركنار اين شاخص

. دهاي رياضي خطي برآورد ش سبز معمولي با استفاده از مدل

در معمـولي  رشد و نمو بالتوري سـبز  نرخ آگاهي از تغييرات 

ــه     ــت در برنام ــراي موفقي ــف ب ــاي مختل ــاي كنتــرل   دماه ه

طـور در   بيولوژيك با استفاده از اين شـكارگر مهـم و همـين   

  . ثر باشدؤتواند م هاي پرورش انبوه آن مي برنامه

نتايج پژوهش حاضر نشـان داد كـه رونـد رشـد و نمـو      

و تغييـرات دمـاي محـيط بـوده     ثر از أمعمولي متبالتوري سبز 

كنـد بـه ايـن     ي آن با تغييـر دمـا تغييـر مـي    ي رشد دورهطول 

نرخ  ي سلسيوس درجه 30تا  20صورت كه با افزايش دما از 

كاهش يافت و اين موضوع   رشد و نمو بالتوري مورد مطالعه

توانـد   هاي متابوليكي بدن مي علت تغيير در سرعت واكنش به

زمان بـا ايـن پـژوهش، نتـايج پـژوهش       هم. شده باشد حادث

 Nadeem et al. (2012)توسـط  ديگري در كشور پاكسـتان  

  هــــاي و دوره رشــــد و نمــــو ي  طــــول دورهدر مــــورد 

 31، 28، 25، 20در دماهـاي   C. carneaبالتوري  توليد مثلي

كـه نتـايج بدسـت آمـده      منتشـر شـد   ي سلسيوس درجه 35و 

جنينـي   ي كه طـول دوره  نشان داد توسط اين پژوهشگرها نيز

 35و  31، 28، 25، 20بــالتوري مــورد مطالعــه در دماهــاي    

ــه ــيوس درج ــه ي سلس ــب  ب روز  4و  4، 5/4، 9/5، 3/10ترتي

بـالتوري سـبز   روي لا ي ل دورهدر همـين تحقيـق، طـو   . است

، 9/12، 4/20ترتيــب  بــهمــورد بررســي در دماهــاي معمــولي 

 آنشـــــفيرگي  ي ورهطـــــول د وروز  0/10و  2/10، 0/11

. بــوده روز گــزارش شــد  0/8، 1/8، 0/9، 3/16ترتيــب  بــه

 35كـه در دمـاي   هاي ياد شده اعلام كـرده بودنـد   پژوهشگر

نتوانسـت رشـد و    مـورد بررسـي   بـالتوري  ي سلسيوس درجه

ي مـورد   ي مراحل نابـالغ گونـه   طول دوره. نموي داشته باشد

 وسي سلســـي درجـــه 31و 28، 25، 20بررســـي در دماهـــاي 



 ...هاي مهم  بررسي رشد و نمو وابسته به دما و برآورد شاخص: همكاران ونعمتي   84

 2/22، 1/28، 1/44ترتيب  به  Nadeem et al. (2012)توسط 

ــودروز  2/21و  ــرآورد شــده ب ــه. ب دســت آمــده در  مقــادير ب

بـالاتر از نتـايج   تا حدودي   Nadeem et al. (2012)پژوهش

دليـل   وانـد بـه  ت مـي  تفـاوت علـت ايـن    .پژوهش حاضر اسـت 

هـاي مختلـف    جمعيـت  هاي و سازگاري ها ويژگي درتفاوت 

حـادث شـده   شده در شـرايط آب و هـوايي متفـاوت     رمستق

 ,.Sattar & Abro, 2009; Ranjbar Aghdam et al( باشـد 

2009(.   
 Jokar & Zarabi (2012)در پژوهش ديگري توسـط  

ــي  ي طــول دوره ــه  C. carneaجنين ــه از طعم ــا تغذي ــاي  ب ه
Shizaphis graminum (Rondani), Bemisia tabaci 

(Gennadius) شـامل عسـل، مخمـر،    (مه مصنوعي و غذاي ني

ي  درجـه  25در دمـاي  ) اسيدهاي آمينه ضروري و آب مقطر

ي  روز، طــول دوره 7/3و  04/4، 8/3ترتيــب  بــه سلســيوس

روز و طـــول  07/10و 02/14، 29/12 ترتيـــب بـــه آنلاروي 

و  9/8، 14/8ترتيــب  بــه ي يــاد شــدهگونــه ي شــفيرگي دوره

ــزارش روز  15/7 ــده اســتگ ــزا. ش ــادير گ ــده در مق رش ش

نزديــك بــه  بســيار Jokar & Zarabi (2012(شــــــپژوه

. بـود مشابه هاي ثبت شده در پژوهش حاضر در دماهاي  داده

روي دو رژيـم   C. carnea و نمـو  ي رشد دورهبررسي طول 

  Sitotroga cerealella Oliv ي غذايي طبيعي با تخـم پروانـه  

عسـل،  و رژيم غذايي مصنوعي حـاوي پـروتئين هيـدروليزه،    

جنينـي   ي طول دوره ،نشان داد 27±2مخمر و شكر در دماي 

 75/3ترتيـب   با دو رژيم غذايي طبيعي و مصنوعي ياد شده به

 41/12و  06/10ترتيـب   لاروي بـه  ي روز، طول دوره 50/3و 

ــول دوره ــه ي روز و طـ ــفيرگي بـ ــب  شـ  20/10و  62/9ترتيـ

در  مقـادير محاسـبه شـده    ).Sattar & Abro, 2009( باشد مي

هـاي پـژوهش حاضـر     اين پژوهش نيز بسيار نزديك به يافتـه 

 مراحل ي طول دوره،  Khan et al. (2009)همينطور  . است

در  S. cerealellaرا روي ميزبان  C. carneaرشدي  مختلف

 براســاس. ه بــودبررســي كــرد ي سلســيوس درجــه 25دمــاي 

 ي جنينـي، كـل دوره   ي هـا ميـانگين طـول دوره    هاي آن يافته

، 90/3ترتيب  نابالغ به ي شفيرگي و كل دوره ي روي، دورهلا

 .روز بود 27و  0/9، 3/11

ي غذايي  روي جيره Ulhaq et al. (2006( در بررسي
ي  هـاي غـذايي زرده   بالتوري سبز مشخص شـد از بـين رژيـم   

ي تخم مرغ، تركيب زرده و سفيده و غذاي  تخم مرغ، سفيده
گـرم   5/2گرم مخمر،  5/2گرم شكر،  3(مصنوعي استاندارد 

 27در دمــاي ) گـرم كــازئين  2گــرم آب مقطــر و  10عسـل،  
لاروي و  ي تـــرين طـــول دوره ، كوتــاه ي سلســـيوس درجــه 

روز  33/6و  84/13ترتيـب   شفيرگي بالتوري سبز معمولي بـه 
لاروي و  ي تـرين طـول دوره   روي زرده تخم مرغ و طـولاني 

روز روي  22/7و  42/15ترتيـب   ي ياد شده به شفيرگي گونه
نيـز در   Liu & Chen (2001( .باشـد  ي تخم مـرغ مـي   سفيده
ي رشـدي   هـاي مختلـف روي طـول دوره    ثير ميزبـان أمورد ت

 براسـاس اند كـه   هايي انجام داده بالتوري سبز معمولي بررسي
 .Cي كـل مراحـل نابـالغ    ي رشد دورهطول  ،نتايج ارائه شده

carnea هاي  روي ميزبانAphis gossypii Glover, Myzus 

persicae Sulzer  وLipaphis erysimi Kaltenbach  در
 5/25و  8/22، 8/19ترتيـب   بـه  ي سلسـيوس  درجـه  25دماي 
 Hesami et al. (2011)پـژوهش   ،در همـين راسـتا  . روز بود
 دومي لارو ســن  ي رشــد  دورهميــانگين طــول    ،نشــان داد
 Sitobion avenaeهــاي روي طعمــه C. carneaبــالتوري 

Fabricius, Aphis nerii Boyer de Fonscolombe 
پـرورش يافتـه روي    S. avenae پرورش يافتـه روي گنـدم و  

و  8/7، 7/3ترتيب  به ي سلسيوس درجه 25خرزهره در دماي 
اثر قابل توجـه ميزبـان روي   ي  دهنده  باشدكه نشان روز مي 6

  . باشد ي رشدي لارو بالتوري سبز معمولي مي طول دوره

  رشد و نمو يين دمايي پا آستانه

روي  Figueira et al. (2000(هـاي   بر اسـاس بررسـي  
Chrysoperla externa Hagen ،رشـد   پايين دماي ي آستانه

، يـك  جنينـي، لارو سـن  رشـدي  مراحـل  اين گونه در  و نمو
شفيرگي  ي لاروي، دوره ي ، كل دوره3، لارو سن2لارو سن
اسـتفاده از مـدل   لاروي تا بلوغ با  ابتداي رشدي از ي و دوره
ــي ــولي خط ــه معم ــب  ب ، 5/10، 5/9، 5/11، 9/10، 3/11ترتي
ــه 7/10و  7/10 ــيوس درجـ ــت  ي سلسـ ــده اسـ ــرآورد شـ  .بـ

 مراحـل  بـراي  نمـو  و رشـد  پـايين دمـاي   ي آسـتانه طور  همين
ــدي ــفير رش ــل دوره هتخــم، لارو، ش ــالتوري   ي و ك ــالغ ب ناب

(Lacroix) lucasina Chrysoperla  توسط. et al azemiK

، 2/11ترتيـب   با اسـتفاده از مـدل خطـي معمـولي بـه      (2011)
ي ديگــردر پــژوهش . شــده اســتبــرآورد  2/11و  6/9، 6/9
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 ي پـايين دمـاي   آسـتانه  Syrett & Penman. (1981)توسـط 
ــو  ــوهرشــد و نم ــالتوري قه  Micromus tasmaniae، اي ب

Walker نابـالغ   ي براي مراحل تخم، لارو، شفيره و كل دوره
ذكـر شـده    ي سلسـيوس  درجه 8/5و  0/6، 7/5، 8/4ترتيب  به

 اخــتلاف دردليـل   توانــد بـه  مـي هـا   دليـل ايـن تفــاوت  . اسـت 
  ).Sattar & Abro, 2009(هاي مورد بررسي باشد گونه

 نياز گرمايي

 ي نمو مرحله و در اين پژوهش نياز گرمايي براي رشد

مدل خطي معمـولي  ا استفاده از جنيني بالتوري سبز معمولي ب

 82/56و  33/57ترتيـب   ايكموتـو و تاكـاي بـه    خطـي  و مدل

بـر ايـن اسـاس مشـاهده      .برآورد شد ي سلسيوس درجه-روز

مـدل خطـي معمـولي     ي وسـيله  نيـاز گرمـايي بـه   شود كـه   مي

ــو و   ي سلســيوس درجــه-روز 507/0 ــدل ايكموت ــتر از م بيش

 ي نياز گرمـايي مـورد نيـاز مرحلـه    . رآورد شده استتاكاي ب

ــي  ــه   C. externa جنين ــم پروان ــان تخ ــا ميزب  Alabamaب

argillacea Hubner  توسطFigueira et al. (2000) ،1/58 

كـه نزديـك بـه    بـود  بـرآورد شـده    ي سلسـيوس  درجـه -روز

نيـاز  طـور   همـين  .ايـن بررسـي بـود    دست آمـده از  هبرآورد ب

ــايي ــه گرم ــي مرحل ــالتوري ي جنين ــط C. lucasina ب  توس

Kazemi et al. (2011) يزبان پسـيل پسـته،   ــــ ــــــــروي م 

Agonoscena pistaciae Burchardt and Lauterer ،9/59 

مقدار بـرآورد   كه به شده بودبرآورد  ي سلسيوس درجه-روز

  . استشده در اين پژوهش نزديك 

ــراي رشــد  ــاز گرمــايي ب نمــو  و در پــژوهش حاضــر ني

 ي وسـيله  بـالتوري سـبز معمـولي بـه     يك سن يلارو ي مرحله

ترتيــب  لي و مــدل ايكموتــو و تاكــاي بــهمــدل خطــي معمــو

براي  .برآورد شد ي سلسيوس درجه-روز 719/52و  596/58

 نيـاز گرمـايي بـرآورد شـده توسـط      ي رشـدي  همـين مرحلـه  

Figueira et al. (2000)، 8/50 بـود  ي سلسيوس درجه-روز 

كه اختلاف اندكي با مقادير بـرآورد شـده در ايـن پـژوهش     

  .دارد

حاضـر  تحقيـق  در  2سـن  يلارو ي مرحلهنياز گرمايي  

 "ايكموتو و تاكـاي "و  "معمولي"خطي  هاي مدلي  وسيله به

بـرآورد   ي سلسيوس درجه-روز 979/28و  815/26ترتيب  به

ي  نيـاز گرمـايي ايـن مرحلـه     Figueira et al. (2000)  .شـد 

  . كرده بودبرآورد  ي سلسيوس درجه-روز 0/36را  رشدي

ي در لارو سوم سن ي لهدر مرحطور نياز گرمايي  همين

و  "معمــولي"خطـي   هــاي مـدل  ي وســيله بـه پـژوهش حاضــر  

-روز 199/33و  127/34 ترتيــب بــه "ايكموتــو و تاكــاي "

ي  نيـاز گرمـايي ايـن مرحلـه    . بـرآورد شـد   ي سلسيوس درجه

-روز Figueira et al. (2000) ،7/55 ي وســيله رشــدي بــه

  . ه بودبرآورد شد ي سلسيوس درجه

بـرآورد شـده بـا     نياز گرمايي، لارويمراحل  براي كل

ــارگيري ــدل بك ــاي   م ــي ه ــولي"خط ــو و "و  "معم ايكموت

ي  درجـــه-روز 47/115و  228/116 ترتيـــب بـــه "تاكـــاي

ــيوس ــد  سلسـ ــرآورد شـ ــايي  . بـ ــاز گرمـ   ي لاروي دورهنيـ

 C. externa   ي وسـيله  بـه Figueira et al. (2000) ،4/140 

  ي گونـــهي لاروي  بـــراي دورهو  ي سلســـيوس درجـــه-روز

C. lucasina  توســـطKazemi et al. (2011) ،4/175  

   .ه بودبرآورد شد ي سلسيوس درجه-روز

 ي مرحلـه بـراي تكميـل رشـد    نياز گرمـايي مـورد نيـاز    

ا اسـتفاده از  ب ـ بالتوري سبز معمولي در اين پـژوهش  شفيرگي

 ترتيـب  بـه  "ايكموتو و تاكـاي "و  "معمولي"خطي هاي  مدل

 .بـرآورد شـد   ي سلسـيوس  درجه-روز 432/120و  594/115

)Figueira et al. (2000  وKazemi et al. (2011)   نيـاز

هــاي مــورد  بــراي گونــه راي زيســتي  مرحلــههمــين  گرمــايي

ي  درجـــه-روز 2/128و  6/102 ترتيـــب بررســـي خـــود بـــه

ــا حــدودي كــه ه بودنــد بــرآورد نمــود سلســيوس نزديــك ت

   .باشد مي مقدار برآورد شده در اين پژوهش به

كـل مراحـل   رشـد و نمـو   نياز گرمايي در اين پژوهش 

مـدل خطـي معمـولي و     ي وسيله بهبالتوري سبز معمولي  نابالغ

ــاي    ــو و تاك ــدل ايكموت ــهم ــب ب   986/290و  422/283 ترتي

 Kazemi et al. (2011(. برآورد شد ي سلسيوس درجه-روز

 C. lucasina، 6/384ي  براي گونـه  اين دوره را نياز گرمايي

ــاز  Figueira et al. (2000)و  ي سلســيوس جــهدر-روز ني

لاروي تـا   ي ابتـداي دوره  را از C. externaبالتوري گرمايي 

بـر  . ه بودندبرآورد نمود ي سلسيوس درجه-روز 2/290بلوغ 

 نيـاز گرمـايي مراحـل نابـالغ    كـه   شود اين اساس مشخص مي
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بيش از مقدار  اين پژوهشگرانتوسط هاي مورد بررسي  گونه

  . ه استبود C. carneaي شده براي گونه برآورد

نيـاز گرمـايي مراحـل رشـدي     بـرآورد  نتايج حاصل از 

مراحل جنينـي،  براي بالتوري سبز معمولي در پژوهش حاضر 

نتــايج  شــفيرگي بــه ي و مرحلــه دوم ، لاروســناول لارو ســن

Figueira et al. (2000) و Kazemi et al. (2011)   بسـيار

در هايي  وتافمراحل رشدي ت ي يهو در بق ه استنزديك بود

هـا    تفـاوت ايـن  . شـود  مشاهده ميبرآورد مقادير نياز گرمايي 

و  مورد بررسي هاي بالتوري گونهتواند بدليل اختلاف در  مي

  . حادث شده باشدها  ميزبان آزمايشگاهي آن
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Abstract 

Temperature-dependent development of the common green lacewing, Chrysoperla carnea was studied at 

four constant temperatures, 20, 25, 27 and 30ºC, 50 - 60% RH and a photoperiod of 16L : 8D h in growth 

chamber. Developmental rate of incubation period (egg), larval instars, pupal period and overall immature stages 

of the common green lacewing increased linearly in relation to temperature. Two mathematical models, 

including common and Ikemoto and Takai linear models, were used to describe temperature-dependent 

development of the common green lacewing. Based on the statistical criteria, whereas the common linear model 

had shown an acceptable fit to data, Ikemoto and Takai linear model estimated thermal indices more precisely 

than common linear model. Estimated values for thermal requirement for incubation period, 1
st
. 2

nd
, and 3

rd
 

larval instars, total larval period, pupal period and overall immature stages of the common green lacewing were 

56.821, 52.719, 28.979, 33.199, 115.470, 120.432 and 290.986 degree-days, respectively, and the values of the 

lower temperature threshold for the mentioned above developmental stages were 10.848, 9.572, 13.307, 12.514, 

11.487, 12.004 and 11.624°C, respectively, by using Ikemoto and Takaei linear model. Moreover, mathematical 

models for description of temperature-dependent development of the common green lacewing developmental 

stages were presented.  

Key words: Chrysoperla carnea, development, linear model, thermal index. 


