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  چکيده

دشمنان طبيعي مختلفـي  بوده و داراي اهميت اقتصادي  مناطقدر اكثر  Trialeurodes vaporariorum (Hom.: Aleyrodidae)بالك گلخانه  سفيد
سـموم شـيميايي داراي اثـرات    . انكارناپـذير اسـت   Encarsia formosa (Hym.: Aphelinidae)در اين ميان نقش زنبـور  کنند که  ي آن فعاليت ميرو

فـن و   پروکسـي  بـوپروفزين، پيـري   يهـا  کـش  در اين تحقيق اثرات حشـره . باشند شناسي دشمنان طبيعي مي هاي مختلف زيست متفاوتي روي جنبه
 مـار يت. است مورد مطالعه قرار گرفته  E. formosaچنين واکنش تابعي زنبور هاي آلوده به سم و غيرآلوده و هم روي ترجيح بين ميزبان پروپاترين فن

درجـه   ۲۶ ± ۱آزمايشـات درشـرايط دمـائي   . بـرگ صـورت گرفـت    يکـش رو  با نهشـت آفـت   ديتوئيپارازق در معرض قرار دادن ياز طر زنبورها
دسـت آمـده مشـخص    براساس نتايج بـه  .ساعت تاريكي انجام شد ۸ساعت روشنائي و  ۱۶درصد و دوره نوري  ۶۰± ۵سبي گراد، رطوبت ن سانتي
شـاهد   فـن بـا  يپروکس ـ يري ـو پ بـوپروفزين  يهـا ميانگين تعداد لاروهاي سن سوم پارازيته شده سفيد بالك گلخانه توسط زنبور در تيمارگرديد 

واكنش تابعي در شـاهد، بـوپروفزين و   . پروپاترين بيشتر بود فناز  داريطور معنيپارازيتيسم شاهد به نرخه كحالي در نداشت،  يدار اختلاف معني
پروپاترين روي ميزبان باعث تبـديل واكـنش تـابعي از     بود كه نشان داد كاربرد سم فن ٣پروپاترين از نوع  و در تيمار فن ٢فن از نوع  پروكسي پيري
ترتيـب  پروپـاترين بـه  فن و فـن شاهد و تيمارهاي بوپروفزين، پيري پروكسيتيمار در در واحد زمان ير قدرت جستجو مقاد. شده است ٣به  ٢نوع 
در  فـن بوپروفزين و پيـري پروكسـي  دست آمده مشخص گرديد که استفاده از سموم براساس نتايج به .بود ٠٠٩٥/٠و  ٠١٣٢/٠، ٠١٠٨/٠، ٠١٤٣/٠
  .خواهد داشت E. formosaک گلخانه اثرات سوء کمتري روي شکارگري و کارايي زنبور هاي کنترل تلفيقي سفيد بال برنامه

  . Encarcia formosaها، واکنش تابعي، کش ح ميزباني، حشرهيترج: کليدي يهاواژه
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Abstract 

Greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Hom.: Aleyrodidae), causes economic damages in most of agricultural areas, which 

several natural enemies are restricting its damage. Among its natural enemies, Encarsia formosa (Hym: Aphelinidae) role in its population 

control is undeniable. Chemical pesticides can affect several various aspects of natural enemies’ biology. In the current research effects of 

three insecticides, Buprofezin, Pyriproxyfen and Fenpropathrin on host preference and functional response of E. formosa was studied. Wasps 

were exposed to insecticides by using leaf disc method. Experiments were carried out under controlled conditions, 26 ± 1 ºC, 60 ± 5 RH and 

16:8 (: D). According to obtained results parasitized hosts, third instar, were not significantly different in control and Buprofezin treated 

wasps (P > 0.05) and also between control and Pyriproxyfen treated wasps (P > 0.05). However control wasps significantly parasitized more 

hosts than Fenpropathrin treated wasps (P < 0.05). Results of logistic regression revealed that the control, buprofezin and Pyriproxyfen- 

treated E. formosa was a function of host density and followed a type II functional response while E. formosa treated by Fenpropathrin 

showed a type III functional response. Estimated attack rates of control, Buprofezin, Pyriproxyfen and Fenpropathrintreated wasps was 

0.043, 0.0108, 0.0132 and 0.0095 respectively. As our results showed Buprofezin or Pyriproxyfen application in integrated control programs 

of T. vaporariorum will result less side effects on parasitism and efficiency of E.formosa.  
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  مقدمه
 Trialeurodes vaporariorumســفيد بالــك گلخانــه  

(Westwood) (Hom.: Aleyrodidae) ش وسيعي كه دارد، با پراكن

هـاي زيـر پوشـش و در خـارج از      هـا، كشـت   در اكثر گلخانـه 

. گلخانه روي محصولات مختلف داراي اهميت اقتصادي است

 ٢٤٩آفـت را  هـاي گيـاهي ايـن     تعداد ميزبانن مختلف يمحقق

 Kos et al., 2009; Van Lenteren)اند س گياهي گزارش كردهجن

and Woets, 1988; Van Lenteren et al., 1996) .   سـفيد بالـك

-كـدام بـه   گلخانه داراي دشمنان طبيعي مختلفي است كه هـر 

ــت آن    ــراكم جمعي ــائين آوردن ت ــوي در پ ــد نح ــش دارن   . نق

  Encarsia formosa Gahanردر ايـــن ميـــان نقـــش زنبـــو

(Hym.: Aphelinidae) ناپذير اسـت انكار (Collier et al., 2002) ،

ــداده اســت کــه ا قــات مختلــف انجــام شــده نشــان يحقت ن ي

ــتوئيپاراز ــي ــزا يد م ــش بس ــد نق ــارت د ييتوان ــرل خس   ر کنت

 مبـارزه داشـته باشـد    يق ـيتلفکنتـرل   يهـا ستمين آفت در سيا

)Nannini et al., 2006; Gillespie et al. 2006; Trottin-Caudal 

( et al., 2006 .ـ  کطوريهب   هه امروزه تكثير انبـوه و عرضـه آن ب

طـور  هي از كشورها ب ـصورت يك فرآورده بيولوژيك در بعض

كـاربرد ايـن   . (Simmonds et al., 2002)شـود   مداوم انجـام مـي  

 د در مـواردي توانسـته نتـايج رضـايت    چن عامل بيولوژيك هر

 كافي اين روش بـه  وارد عدم موفقيتبخش داشته باشد ولي م

 .(Hayashi, 1996)شده است  مشاهدهتنهائي نيز 

براي كنتـرل سـفيد بالـك گلخانـه      ييايميش كاربرد سموم

كـه اثـرات سـوء ايـن     اره مورد توجه بوده است، در حاليهمو

وز پديــده مقاومــت و  ســموم روي دشــمنان طبيعــي، بــر   

عنوان يـك  ههاي زيست محيطي كارائي اين روش را ب آلودگي

 ,.Sivasupramaniam et al( استكرده دچار شبه وش كارآمد ر

1997, Denney and Williams 1997, Haseeb et al., 2004,. 

(Desneux et al., 2004.    تحقيقات مختلف نشان داده اسـت كـه

ترين روش كنترل موفق و پايـدار بسـياري از آفـات از    مناسب

ل كنتــرل م از عوامــأملــه ســفيد بالــك گلخانــه اســتفاده تــوج

هاي مديريت تلفيقي  وژيك و شيميائي در چارچوب برنامهبيول

كـدام از ايـن    ، زيرا كاربرد هر(Wang et al., 2008) آفات است

تنهائي داراي نواقصي است كـه جوابگـوي اهـداف    ها به روش

IPM شان داده است كه امكان مطالعات صورت گرفته ن. نيست

يائي در جهت كنتـرل  هاي كنترل بيولوژيك و شيمتلفيق روش

 . (Endo and Tsurumachi, 2001)اين آفت وجود دارد

دها ي ـتوئيو رفتـار پاراز  يشناس ـستياز ز يمختلف يها جنبه

، يگـذار ، رفتـار تخـم  يابيريزان تحـرک، مس ـ ي ـمانند راه رفتن، م

 ييايمير سـموم ش ـ يثأتحـت ت ـ  يا هيو رفتار تغذ يريادگي ييتوانا

 ,Salerno et al., 2002, Schneider et al., 2003( انـد  افتـه ير يي ـتغ

(Desneux et al., 2004. و  يمهـم شـکارگر   يهـا  يژگ ـياز و يکي

در پاسخ  هاآن يو عدد يتابع يها واکنش يعيدشمنان طب يرفتار

ک آفـت توسـط   ي ـکنتـرل  . اشـد بيزبان ميت ميرات جمعييبه تغ

 يع ـيدشـمن طب /زبـان ير بـرهمکنش م يثأتحت ت ـ يعيدشمنان طب

 يهـا  کنش واکنشمن برهيا ين اجزايتراز مهم يکيباشد که  يم

زبـان  يرات تراکم مييدر پاسخ به تغ يعيدشمن طب يو تابع يعدد

 ـ. (Rezac et al., 2010)باشـد   يم ـ طـور كلـي موفقيـت و عـدم     هب

به عوامل مختلفـي از جملـه   موفقيت يك عامل كنترل بيولوژيك 

امـل  ايـن عو . بسـتگي دارد عوامل بيولوژيكي و شرايط محيطـي  

عنـوان يـك   كنش داشـته و بـه   تابعي برهمممكن است با واكنش

عامل كنترل بيولوژيك مورد اسـتفاده   ييکاراشاخص در ارزيابي 

عوامـل  ). Kishani Farahani and Goldansaz, 2013(قـرار گيرنـد   

ا سـن  ي ـگونـه و  زبان، درجه حـرارت،  ياه ميمانند نوع گ يمختلف

دشـمنان   يتـابع  يهـا  واکنش ياتوانند نوع و پارامتره يزبان ميم

 ;Juliano and Williams, 1985( ر قـرار دهنـد  يثأرا تحت ت يعيطب

Runjie et al., 1996; Messina and Hanks, 1998; Wang and. 

(Ferro, 1998; De Clercq et al., 2000; Mohaghegh et al., 2001. 

دشـمنان   يتـابع  يهـا  واکنش يرو ييايميتاکنون اثرات سموم ش

 Deng et al., 2007; Ambrose( شده است يبررس يمختلف يعيبط

et al., 2008; Rezac et al., 2010; Gholamzadechitgar et al.,. 

2014; Mahdavi et al., 2013; Abedi et al., 2012( .    لـذا بـه نظـر

دشـمنان   يواکنش تـابع  يسه پارامترهايبرآورد و مقارسد که  يم

 يرو ييايميسـموم ش ـ  يانبج ـ اثرات دهندهتواند نشان يم يعيطب
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 . باشد يعيدشمنان طب يشکارگر يها يژگيو

کش سه نوع حشره ياثر احتمال يق بررسين تحقيهدف از ا

 يهـا  يژگ ـين بـر و يپروپـاتر فن و فنيپروکس يرين، پيبوپروفز

 ييهـا  کشنتخاب حشرهاست تا با ا E. formosaزنبور  يشکارگر

د دارنـد از  ي ـتوئيزن پاراي ـا يشکارگر يرو ير سوء کمتريثأکه ت

د بـر  يکدبالک گلخانه با تأيسف يقيت تلفيريمد يها آنها در برنامه

  . د استفاده نموديتوئين پارازيکاربرد ا
  

  يروش بررس

  ســفيد بالــك گلخانــه  : زبــانيم پــرورش حشــرات 

T. vaporariorum سســه تحقيقــات ؤهــاي واقــع در م از گلخانــه

 .آوري شـد توتـون جمـع   هـاي  وي بوتـه راز کشور  ياهپزشکيگ

هاي حامل مراحل نابـالغ  راي پرورش سفيد بالك گلخانه، برگب

هـا بـه قفـس    از حذف تمامي مراحل به جـز شـفيره   حشره پس

 ٧٠ × ٦٠ × ٦٠بـه ابعـاد    هاي پـرورش قفس. شد پرورش منتقل

وري ريـز  وسيله شيشه يا ت ـهبودند كه از تمام جوانب بمتر يسانت

هـاي   و تنها از طريق درب يا زيـب  ودپوشانده شده ب) مش ٧٨(

هـا و   انمخصوص كه در آن تعبيه شده بود امكان تعـويض گلـد  

هاي حامـل شـفيره    پس از انتقال برگ .انتقال حشرات فراهم بود

حشـرات كامـل ظـاهر     به درون قفس پرورش، بعد از چند روز

ترتيب كلنـي مناسـبي از   شدند و بدين ها منتقل شده و روي بوته

هـا در شـرايط    ايـن كلنـي  . اي آزمايش آمـاده گرديـد  حشرات بر

درصـد و   ٦٠± ٥گراد، رطوبت نسبي درجه سانتي ٢٦ ± ١دمائي

اري ساعت تـاريكي نگهـد   ٨ساعت روشنائي و  ١٦دوره نوري 

  .شدند

 هاي پارازيته شـده  از شفيره  E. formosaزنبور: ديتوئيپاراز

انـه  هـاي مختلـف در گلخ   سفيد بالك گلخانـه از روي ميزبـان  

هـاي   بوته. آوري شدجمع کشور ياهپزشکيگسسه تحقيقات ؤم

دليل تناسـب ميزبـاني و   هب) ارليواريته زانتي و وايت ب(توتون 

ناسبي بـراي پـرورش انبـوه    هاي م هاي توسعه يافته ميزبان برگ

ابتـدا  . باشند لذا در اين تحقيـق از آنهـا اسـتفاده شـد    زنبور مي

عنوان ميزبان آماده گرديد ه بهي مناسبي از سفيد بالك گلخانكلن

اي و  پارازيتوئيد بر اسـاس روش گلخانـه   و پرورش زنبورهاي

 Scopes and Pickfordمطابق روش تكثير در قفـس كـه توسـط   

 ٥-٦هـاي   ابتـدا بوتـه  . ده شده است تكثير شـد شرح دا (1985)

برگي توتون داخل قفس پرورش سفيد بالك قرار داده شـد تـا   

. ريزي نماينـد ها تخملك در پشت برگحشرات كامل سفيد با

هـا، حشـرات   روي بـرگ  CO2ساعت با دميدن گاز  ٢٤پس از 

هـاي   گلدان.كامل سفيد بالك از سطح پشتي برگ ها زدوده شد

هـاي  كه در سطح پشتي برگ آنها فقط تخمحاوي گياه توتون 

شيري رنگ سفيد بالك وجود داشت به قفس مخصوص رشد 

هـا و   پـس از تفـريخ تخـم   . ل شـد رگي منتق ـو نمو مراحل پو

هـاي   هـا بـه قفـس    ها به ابتداي سن سـوم، گلـدان   رسيدن پوره

اي انگلـي  ه شفيره. انتقال يافت E. formosaمجزاي تكثير زنبور 

هـاي تكثيــر زنبـور و در بــين    شـده ســفيد بالـك درون قفــس  

ترتيـب بـا خـروج حشـرات     بـدين . هاي توتون توزيع شد بوته

ريـزي آنهـا درون   اي پارازيتـه و تخـم  ه ـ ز شـفيره كامل زنبور ا

 ـ پوره  .دسـت آمـد  ههاي سفيدبالك جمعيت خالصي از زنبور ب

ــ ــراي ب ــور  هب ــل زنب ، E. formosaدســت آوردن حشــرات كام

هاي سـياه  شفيره(هاي پارازيتوئيد  هاي توتون داراي شفيره برگ

از گياه جدا شده و ابتدا براي خشك شـدن روي  ) رنگ ميزبان

هـا بـه    ساعت نگهداري و سـپس بـرگ   ٢٤ مدتهيك سيني ب

قطعات كوچكتر تقسيم شده و در ظروف ظهور حشرات كامل 

ظرف ظهور حشرات كامل به يك لولـه شـفاف   . قرار داده شد

يش متصل بود و به محض خروج حشرات كامل به دليـل گـرا  

لازم به ذكر است كـه در  . شدند به نور در انتهاي لوله جمع مي

  .عسل براي تغذيه زنبورها قرار داشت انتهاي لوله يك قطره

  در آزمــايش تــرجيح ميزبــاني زنبــور: يزبــانيح ميجتــر

E. formosa ــ  ــرات كام ــين   حش ــرجيح ب ــر ت ــور از نظ ل زنب

. قـرار گرفتنـد  بي سـمي مـورد ارزيـا   هاي سـمي و غير  ميزبان

هـاي   اي برگي به شكل نيم دايره از برگه منظور ديسكبدين

يه وم سفيد بالك گلخانه تهعدد لارو سن س ٣٠توتون داراي 

هاي سمي با غلظـت توصـيه    ثانيه در محلول ٥مدت شد و به

و پيـري  ) تريثره در لؤرم ماده مگ يليم ٨٠٠(شده بوپروفزين 
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. ور شدغوطه) تريثره در لؤگرم ماده ميليم ٥٠٠(فن پروكسي

گـرم مـاده   يل ـيم ٢٥٠( LC30پروپاترين از غلظت در تيمار فن

سـپس  . براي حشرات كامل زنبور استفاده شد) تريثره در لمؤ

يك ديسك برگي آلوده به سم در كنـار يـك ديسـك برگـي     

 ـبا فاصله  )شاهد(عاري از سم  درون ظـرف   متـر يسـانت  کي

قـرار داده شـد و   متر  يسانت ٢و ارتفاع  ١٠با قطر  مخصوص

سـازي  سـاعت در آن رها  ٢٤با عمر حـداكثر  يك زنبور ماده 

ورهـا از ظـروف خـارج شـده و     زنبسـاعت   ٢٤پس از . شد

 ٢٦ ± ١در شـرايط دمـائي   آلـوده بـه آفـت   هاي برگي  ديسك

درصد و دوره نوري  ٦۰±  ٥گراد، رطوبت نسبي درجه سانتي

پس . نگهداري شدند ساعت تاريكي ٨ساعت روشنائي و  ١٦

هــاي برگــي در زيــر استريوميكروســكوپ  روز ديســك ٤از 

اي  هاي قهوه كهصورت لهگذاري بهد تخمشوا. بررسي شدند

عنـوان شـاخص   سطح پشتي ميزبان مشخص بـود كـه بـه   ر د

ش در ين آزمـا يا .ي مورد استفاده قرار گرفتگذارتعداد تخم

 .ديگردتکرار انجام  ١٠

هـاي توصـيه    در اين مطالعـه از غلظـت  : يواکنش تابع

- فن و در تيمـار فـن  م بوپروفزين، پيري پروكسيشده سمو

 هـا  کـش  حشـره  ي بررسي اثـر برا LC30پروپاترين از غلظت 

 بـدين . اسـتفاده شـد   E. formosaروي واكنش تابعي زنبور 

هاي مختلـف پـوره سـن     هاي لوبيا حامل تراكم منظور برگ

هـاي   ثانيـه در غلظـت   ٥مـدت  ك گلخانه بـه سوم سفيد بال

وري  دقيقه از زمان غوطـه  ٦٠د و پس از ور ش مذكور غوطه

روي بـرگ  ) متريسانت ٢ × ٤(ها، با نصب قفس برگي  برگ

 .سـازي شـد  دام يك زنبور بـا عمـر يـك روزه رها   ك در هر

 ٨در ايـن مطالعـه   انجام شـده،   ييشات ابتدايبراساس آزما

تــراكم ميزبــان در تيمارهــاي شــاهد، بــوپروفزين و پيــري  

و در  ٨٠، و ٦٤، ٣٢، ١٦، ١٢، ٨، ٤، ٢پروكسي فـن شـامل   

، ٣٢، ٢٠ ،١٦، ١٢، ٨، ٤، ٢هـاي  پروپاترين تـراكم  تيمار فن

تكـرار مـورد    ٥عددي و هـر كـدام بـا     ١٢٠و  ٨٠، ٦٤، ٤٠

ل ي ـدلجاد خطا بـه ياز ا يريجلوگ يبرا .استفاده قرار گرفت

عـدد   ١٠شات، در ابتـدا  ير زنبورها در طول آزمايمرگ و م

عـدد از   ٥انتخـاب و   يشات واکنش تـابع يآزما يزنبور برا

العـه  انتخاب و مورد مط يرت تصادفصوهب سالم يزنبورها

هـا   سـاعت روي بـرگ   ٢٤مـدت  زنبورهـا بـه  . قرار گرفتند

. نگهـداري و ســپس از داخــل قفـس برگــي حــذف شــدند  

زنبورهاي تلف شـده در طـول مـدت تيمـار از آزمايشـات      

هـا از  ريـزي، بـرگ  چهـار روز پـس از تخـم   . دحذف گردي

ر زيــر استريوميكروســكوپ مــوارد هــا جــدا شــد و د بوتــه

هـائي كـه در آنهـا    پـوره ( گذاري شده شمارش گرديـد  تخم

محـل   ي درا ي صورت گرفته بود با علامـت قهـوه  ريزتخم

شـرايط   اين آزمايشات در. )ريزي قابل تشخيص بودندتخم

 ٦٠±  ٥درجه سـانتي گـراد، رطوبـت نسـبي      ٢٦ ± ١دمائي

ــوري  ــنائي و  ١٦درصــد و دوره ن ــاعت روش ــاعت  ٨س س

  .تاريكي انجام شد

شخيص ترجيح ميزبـان از  براي ت: هال دادهيه و تحليتجز

 Van Alphen andبه نقل از  Sherratt and Harvey (1993)فرمول 

Jervis (1996) استفاده شد.  
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N1  =تعداد اوليه ميزبان در تيمار سم  

N2  =هدتعداد اوليه ميزبان در تيمار شا  

E1  =هاي پارازيته شده در تيمار سمتعداد پوره  

E2  =هاي پارازيته شده در تيمار شاهدتعداد پوره  

C  =شاخص ترجيح  

هاي ميزبـان در تيمـار و   در اين آزمايش چون تعداد پوره

نبور قرار گرفـت لـذا فرمـول    طور مساوي در اختيار زهشاهد ب

  .آيدصورت زير در ميفوق به
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  دهنـده تـرجيح   باشـد نشـان   C < 1 > 0در اين حالت اگـر  

E. formosa  1به تيمار شاهد است ولي چنانچه < C < باشد  ∞

مقايسـه   .دهنده ترجيح به طرف ميزبان آلوده به سم استنشان



 ۱۰۱  ۱۳۹۴، اسفند ۲، شماره ۸۳جلد : هاي گياهي    آفات و بيماري

نگين تعداد ميزبان پارازيته شده در تيمارهاي سـم  دو به دو ميا

هـاي  عنـوان معـادل  ا استفاده از آزمون ويلكاكسون بهو شاهد ب

  .جفت شده انجام شد t غير پارامتري آزمون

ــابعي و پارامترهــاي آن از روش   ــنش ت ــين واك ــراي تعي ب

Juliano (1993)      در دو مرحله انتخـاب مـدل و آزمـون فرضـيه

 ـ   : اول مرحله .استفاده شد وع انتخاب مـدل، شـامل شناسـائي ن

هـاي   كمك رگرسيون لجستيك نسـبت ميزبـان  واكنش تابعي به

ــان (Ne)انگلـــي شـــده  ــه بـــه ميزبـ   اســـت (N0)هـــاي اوليـ

(Trexler and Travis, 1993) . در ايــن روش يــك تــابع چنــد

0NNرا با  N0شود كه ارتباط جستجو مي N0اي از  جمله e 

  .ندتوصيف ك
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Pz ،….P3 ،P2 ،P1  وP0  پارامترهــائي هســتند كــه بــا روش

Maximum Likelihood روش (شـوند   مي برآوردCATMOD  در

اي  جملـه هـا در تـابع چند   ترتيب داده بدين). SASبرنامه آماري

بـرازش داده شـدند كـه در صـورت      N0فوق از درجـه سـوم   

حاصـل   ٣رها از صفر منحني درجه قادير پارامتدار بودن م معني

 (Quadratic) ٢، درجه (Linear)بخش خطي  ٣شد كه داراي  مي

دار نبـودن ايـن    بود، ولي درصـورت معنـي   (Cubic) ٣و درجه 

حـذف  ) ٣تـابع  (از فرمول فوق  ٣مقادير از صفر، جمله درجه 

بـه هـر حـال بـا     . شـد دوباره امتحـان   N0و با درجه دوم شده 

دار شدن مقادير پارامترها از صفر علامت پـارامتر بخـش   معني

خطي منحني عوض نشده و براي تشخيص نوع واكنش تابعي 

بخـش  ( N0 با مشـاهده علامـت پـارامتر ضـريب    . استفاده شد

در جدول آناليز رگرسيوني، نوع واكـنش تـابعي   ) خطي منحني

منفي باشد  (Linear)اگر علامت قسمت خطي  .ديگرد مشخص 

ب قسمت خطـي منحنـي منفـي بـوده و ايـن قسـمت       پس شي

منحني نزولي اسـت و چـون در واكـنش تـابعي نـوع دوم بـا       

هاي پارازيته شده كاسـته   ايش تراكم ميزبان از نسبت ميزبانافز

 پـس منفـي بـودن   ) وابسته معكوس به تراكم ميزبـان (شود  مي

دهنده واكنش تابعي شيب قسمت خطي منحني لجستيك نشان

ولي در واكنش تـابعي نـوع سـوم بـا افـزايش       .نوع دوم است

هـاي پارازيتـه شـده افـزايش      تراكم ميزبان ابتدا نسبت ميزبـان 

همين دليـل شـيب   يابد بهو سپس كاهش مي) وابسته به تراكم(

ب قسمت خطي منحني مثبت است بنابراين از مثبت بودن شـي 

شود كه واكنش تـابعي از  قسمت خطي منحني نتيجه گرفته مي

  .(Kishani Farahani and Goldansaz 2013)باشد  مي نوع سوم

پس از تعيين نوع واكـنش تـابعي و انتخـاب    : مرحله دوم

مــدل مناســب در مرحلــه اول در ايــن مرحلــه بــراي بــرآورد  

 مترها از مدل ترجيحي رگرسيون غيرخطي حداقل مربعاتپارا

)Nonlinear least- Squares regression (هاي انگلي تعداد ميزبان 

اسـتفاده شـد    (N0)هـاي ارائـه شـده     به تعداد ميزبان (Ne)شده 

(Juliano, 1993 ; Juliano and Williams, 1985) ) روشNLIN 

هـاي   اين تكنيـك روي داده ). SASدر برنامه آماري  DUDمتد 

ون روش ساده رگرسـيون خطـي   شود چ تغيير نيافته اعمال مي

ين اسـتفاده شـده   لفؤهاي تغيير يافته كه توسط برخي م ـ با داده

  داراي اشــكالات آمــاري  (Livdahl and Stiven, 1983) اســت

ــايج   ــوده و نت ــي   ب ــاد م ــا ايج ــراي پارامتره ــي ب ــد  انحراف   كن

(Juliano and Williams, 1985; Cock, 1977) ، همچنــين ايــن

 مناسب نيسـت  IIIو  IIهاي تيپ  روش براي تشخيص واكنش

(Juliano, 1993).  

 Hollingهـاي پيشـنهادي    مدل ٢ براي واكنش تابعي تيپ

هـا بـرازش    با داده Rogers (1972)و  Royama (1971)و  (1959)

  :يافتند

  ديسك هولينگ تابع -

  

 = Ne                                     )    ٤ تابع(
th

tt

NaT

PaTN

+1
   

  

  .در نظر گرفته شده است Naمعادل  Neكه در آن 

  Rogers (1972)و  Royama (1971)جستجوي تصادفي  تابع
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كـه پارازيتوئيـد بـا آنهـا     هـائي   تعداد ميزبـان  Neكه در آن 

هـاي مـورد حملـه توسـط      ميزبـان  تعـداد  Naشـود،  مواجه مي

 a، (t)تعــداد پارازيتوئيــدها در زمــان آزمــايش  Ptپارازيتوئيــد، 

ــ ــدرت جس ــي، ق ــار    Tتجوي آن ــود در اختي ــان موج ــل زم ك

زمـان   Thو  (t)تعداد ميزبان در زمـان آزمـايش    Ntپارازيتوئيد، 

  .باشددستيابي مي

تـابعي از   aاگـر   Hassel (1978)طبـق   ٣براي واكنش تيپ 

  :تراكم شكار باشد

(a = 

t

t

cN

bN

+1
)   

ديســك  تـابع از روي ) منحنـي سـيگموئيد  (ايـن واكـنش   

در حالت  Juliano (1993). تواند مدل شودمي) ٤ تابع(نگ هولي

  )٦تابع ( صورت هب Ntرا يك تابع هذلولي از  aكلي 

a = 

t

t

cN

bNd

+

+

1
   

باشد همـان رابطـه پيشـنهادي     d = 0كند كه وقتي بيان مي

Hassell نتيجـه   ٤ تـابع در  ٦ تابعاز جايگزيني . آيددست ميبه

  :مقادير ثابت هستند dو  b ، cكه در آن  شودمي
  

 = Ne             )        ٧ تابع(
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2

1 ththt

tttt

NbTNdTcN

NbTPNdTP
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+  

  

ــرازش داده ــا  پــس از ب ــابعهــا ب ــيچ ٧ ت ــك از چــون ه ي

داري بـا صـفر نداشـتند    اختلاف معني Thو  b ،c ،dپارامترهاي 

سپس با عدم تغيير  و cابتدا پارامتر  Juliano (1993)طبق روش 

 فر قرار داده شدند كه پـس از معنـي  مساوي ص d نتيجه پارامتر

ها  بر داده bو  Th، مدل با دو پارامتر صفر دار شدن پارامترها از

 .در آمـد  a = bNtصـورت  هب ٦ تابعترتيب برازش يافت و بدين

و زمان دسـتيابي   (a)پس از برآورد پارامترهاي قدرت جستجو 

(Th)  مقايسـه شـدند  اين پارامترها در تيمارهاي مختلف با هم. 

زمان دستيابي عبارت است از تمام عمليـات غيـر از جسـتجو،    

زنـي بـه   تسليم كردن، خوردن شكار يا شاخك شامل تعقيب و

ميزبان، پارازيته كـردن، تميـز كـردن، خـودآرائي و اسـتراحت      

ريـزي توسـط   از عمل خوردن توسط شكارچي يـا تخـم  ناشي 

ا از سر گيـري  زبان تباشد كه از زمان مشاهده ميپارازيتوئيد مي

 ;Jervis and Kidd, 1996)گيـرد  مجـدد جسـتجو صـورت مـي    

Tillman, 1996) . علاوه برTh دوديت تخم پارازيتوئيـد نيـز   مح

قدرت جستجو يا نرخ  .باشدكننده نرخ حداكثر حمله ميتعيين

هائي كه پارازيتوئيـد در   عبارت است از نسبت ميزبان (a)حمله 

 ـ. شودا مواجه مياحد زمان جستجو با آنهو عبـارتي سـرعت   هب

ترين قسمت خود را نشـان  رسيدن منحني واكنش تابعي به بالا

  .دهدمي

  

  ه و بحثجينت

ــرج ــانيح ميت ــور : يزب ــاني زنب   در آزمــايش تــرجيح ميزب

E. formosa ــ  ــرات كام ــين   ، حش ــرجيح ب ــر ت ــور از نظ ل زنب

نتـايج  . سمي مورد ارزيابي قرار گرفتنـد هاي سمي و غير ميزبان

ان داد ميانگين تعداد لاروهاي سن سوم پارازيته شده سـفيد  نش

) ١/٣±  ٣٥/٠(بالك گلخانه توسط زنبور در تيمـار بـوپروفزين   

  دار نـدارد  بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي    ) ٤/٣ ± ٣٣/٠( و شاهد

(Z = 0.65 ; P > 0.05) .    همين نتيجه در حضـور تعـداد مسـاوي

و شـاهد  ) ٢/٣ ± ٣٣/٠(پروكسـي فـن    ميزبان در تيمـار پيـري  

 ـ) ٤/٣ ±٤/٠( كـه  ، در حـالي (Z = 0.34 P > 0.05)دسـت آمـد   هب

و ) ٥/١ ±٢٤/٠(پروپـاترين   مقايسه ميـزان پارازيتيسـم در فـن   

-داد ميزان پارازيتيسم در شـاهد بـه  نشان ) ٤/٤ ±٤٩/٠(شاهد 

   (Z = 2.49 ; P < 0.05) داري بيشـتر بـوده اسـت   طـور معنـي  

نشان داد كه در تمـام   )٢ تابع( (C)شاخص ترجيح  ).١شكل (

 ـ  تيمارها تـرج    باشـد  طـرف شـاهد مـي   هيح كلـي پارازيتوئيـد ب

(C < 1) مقدار اين پارامتر در بوپروفزين، پيري پروكسي فن و ،

 ٣٤/٠و  ٩٤/٠ ،٩١/٠ترتيـب  پروپاترين نسبت به شـاهد بـه   فن

تـرجيح در بـوپروفزين، پيــري   دهـد   باشـد كـه نشـان مــي   مـي 

درصد نسـبت   ٦٦و  ٦، ٩ترتيب هپروپاترين بفن و فنپروكسي

  .به شاهد كاهش پيدا كرده است
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نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه علامت : يواکنش تابع

ــري ضــريب خطــي در شــاهد و ت ــوپروفزين و پي يمارهــاي ب

بنابراين . پروپاترين مثبت استفن منفي و در تيمار فنپروكسي

ن از نوع فر شاهد، بوپروفزين و پيري پروكسيواكنش تابعي د

بود كه نشـان داد كـاربرد    ٣پروپاترين از نوع  و در تيمار فن ٢

پروپاترين روي ميزبان باعث تبـديل واكـنش تـابعي از    سم فن

بـراي تعيـين پارامترهـا در     ).١جـدول  (شده است  ٣به  ٢نوع 

و در واكـنش  ) ٥تـابع  ( Rogers تـابع ، از ٢واكنش تابعي نـوع  

استفاده شد، زيرا برآورد ) ٤تابع ( Holling تابعاز  ٣تابعي نوع 

  .پارامترها با خطاي كمتر و برازش بهتر انجام گرفت

مقادير قدرت جستجو يا به عبارت ديگر نسبت تعـداد  

هـاي موجـود در    اي پارازيته شده به تعـداد ميزبـان  ه زبانمي

ــان جســتجو در شــاهد و   ــاي محــيط در واحــد زم تيماره

 ـ بوپروفزين، پيري پروكسي  ١جـدول  در اترين فن و فنپروپ

چنـد مقـدار قـدرت جسـتجو در      هر. شان داده شده استن

اهد فن نسبت بـه ش ـ يمارهاي بوپروفزين و پيري پروكسيت

پوشـاني حـدود   دليـل هـم  مقداري كاهش نشان داد ولي بـه 

 ـ   ا شـاهد از نظـر آمـاري اخـتلاف     اطمينان محاسـبه شـده ب

مـلاً  عبارت ديگر كاربرد سموم مذكور عبه. دار ندارند معني

باعث تغييرات محسوسي در قـدرت جسـتجو پارازيتوئيـد    

پروپـاترين باعـث    سـم فـن   که کاربردحالي در .نشده است

  .گرديد پارازيتوئيد جستجودرت قدار يکاهش معن

نتايج نشان داد كـه در شـاهد و تيمارهـاي بـوپروفزين و     

عـدد   ٢دنبـال ميزبـان از تـراكم    فن جستجو بـه  پيري پروكسي

پروپـاترين، جسـتجو    كه در سم فنحالي  شد در ميزبان شروع

عـدد ميزبـان شـروع شـده اسـت       ١٢به دنبال ميزبان از تراكم 

  .)٢شكل (

  

0

1

2

3

4

5

6

Buprofezin Pyriproxyfen Fenpropathrin

M
e

a
n

 N
o

. o
f 

p
a

ra
s

it
iz

e
d

 h
o

s
t

Control

Traetment

  
  E. formosaمقايسه دو به دو ترجيح ميزبان زنبور  - ١ شكل

Fig. 1. Two by two comparison of host preference of E. formosa 

 

 

  E. formosa پروپاترين در زنبور فن و فن در شاهد و تيمارهاي بوپروفزين، پيري پروكسي برآورد شده ينوع واكنش تابعي و مقادير پارامترها -١جدول 
Table 1. Estimated parameters and type of Functional response of E. formosa in Buprofezin, Pyriproxyfen and Fenpropathrin-treated populations and control 

Treatment Functional response type Attack rate (a) (h-1) Handling time (Th) Hour maximum number of attacks (T/Th) 
Control II 0.0143 ± 0.00314 2.8601 ± 0.3583 8.4 

Buprofezin II 0.0108 ± 0.00293 3.4311 ± 0.5749 7 

Pyriproxyfen II 0.0132 ± 0.00341 3.1254 ± 0.4653 7.7 

Fenpropathrin III 0.0095 ± 0.00022 4.5763 ± 0.5022 5.2 
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مقادير زمان دستيابي در شاهد، بوپروفزين، پيري پروكسي 

 ٥٧/٤و  ١٢/٣،  ٤٣/٣،  ٨٥/٢ترتيـب  پروپـاترين بـه   فن و فـن 

ــري    ــوپروفزين و پي ــه نشــان داد در ســموم ب ــود ك ــاعت ب س

كه در سم دار ندارد در حاليبا شاهد اختلاف معنيفن پروكسي

نسبت بين زمان  فنپروپاترين نسبت به شاهد كاهش يافته است

)يـابي  آزمايش به زمـان دسـت   )hTT  دهنـده حـداكثر   نشـان

باشـد كـه ايـن مقـدار در     پارازيتيسم يا حداكثر نرخ حمله مـي 

ترتيـب  پروپاترين بهفن و فنشاهد، بوپروفزين، پيري پروكسي

  ).١جدول (پوره ميزبان بود  ١٢٣و  ٦٩/٧، ٧، ٤/٨

  
 
 

 
  

  پروپاترين نسبت به تغييرات تراكم ميزبان در تيمارهاي شاهد، بوپروفزين ، پيري پروكسي فن و فن E. formosaواكنش تابعي زنبور  - ٢ لشک
Fig. 2. Functional response of E. formosa on different host densities in control, Buprofezin, Pyriproxyfen and Fenpropathrin-treated wasp 
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ر سـاعت د  ٢٤منحني تخمين واكنش تابعي زنبـور در  

 ٤/٠، ٥/٠ترتيب از فن بهشاهد، بوپروفزين و پيري پروكسي

 ٦/٥و  ٥، ٢/٦عدد ميزبان به  ٢ان در تراكم پوره ميزب ٥/٠و 

رسـد  عدد ميزبان به مجانـب مـي   ٨٠تراكم پوره ميزبان در 

، با توجه به اينكه در واكنش تابعي مجانب منحني )٢شكل (

حدوديت تخم پارازيتوئيـد  توسط نرخ حداكثر حمله و يا م

تخمينـي،   Thدليل بـالا بـودن   شود در اين مورد بهتعيين مي

كه در تيمـار  در حالي. كننده بودزمان دستيابي عامل محدود

 ٠٠٩/٠حني تخمين واكنش تابعي زنبـور از  پروپاترين منفن

 ١٢٠در تـراكم  پوره ميزبـان   ٤/٤عدد ميزبان به  ٢در تراكم 

رسد كه با توجه به حداكثر نرخ حمله ميزبان به مجانب مي

در ايـن مـورد عامـل    ) ميزبـان  پـوره  ٧/١٢٣(در اين تيمـار  

كننده ميـزان پارازيتيسـم، محـدوديت تخـم ميزبـان      محدود

  .است

ــو  ــايش ص ــاني    آزم ــرجيح ميزب ــورد ت ــه در م   رت گرفت

E. formosa   بـه روشLeaf disk choice   كـه سـموم   نشـان داد

 ـ  بوپروفزين و پيري پروكسي ثير أفن روي ميـزان پارازيتيسـم ت

عبارتي زنبور در برخورد با سطوح سمپاشي شـده بـا   نداشته به

-حاليكند در طور تقريباً يكسان عمل ميهشاهد ب اين سموم و

 ـ پركه فن رازيتيسـم  تـوجهي از ميـزان پا  طـور قابـل  هوپـاترين ب

ليل خاصيت دوركننـدگي  داحتمالاً سم فنپروپاترين به. اهدك مي

. شــوديـزي زنبــور روي لاروهـاي ميزبــان مـي   رمـانع از تخــم 

ياه پيرتـرم  عصاره گ Simmonds et al. (2002)مطالعات  براساس

د نسـبت بـه شـاه    E. formosa يـزي رباعث كاهش تعداد تخـم 

د نشان دادند در مطالعات خو Irving and Wyatt (1973) .ديگرد

ــاقي  ــر ب ــه اث ــل و ك ــارچكش بنومي ــده دو ق ــکلوفلوآنيد مان  دي

(Dichlofluanid)  ون و لينــدين باعــث كــش تتراديفــآفــتو دو

كـه  شود درحـالي مي E. formosa ريزي زنبوركاهش رفتار تخم

کـه علـت    ردكش كارباماته پريميكارب اثر بر عكـس دا حشره

  .دانندركيبات ميدوركنندگي اين ترا اثرات  دهين پديا

 E. formosaهاي ما نشان داد، واكنش تابعي زنبـور  بررسي

 IIهــاي مختلــف ميزبــان در شــاهد از نــوع نســبت بــه تــراكم

 Shishehbor andنتـايج ايـن تحقيـق بـا آزمايشـات      . باشـد  مي

Brennan (1996)  كه باTrialeurodes ricini ـ   عنـوان ميزبـان و  هب

Collier et al. (2002)  بــاT. vaporariorum عنــوان ميزبــانبــه  

 Roermund and van Lenteren (1993)وSutterlin and Van 

Lenteren (1999)   بـاB. tabaci  عنـوان ميزبـان انجـام دادنـد     بـه

ــت دارد ــابعي   Talebi (1998). مطابق ــنش ت  و E. mundusواك

Encarsia lutea (Masi) را روي B. tabaci  از نــوعII  گــزارش

  زنبـور   ينـوع واکـنش تـابع    Sohrabi et al. (2012) .كرده است

E. inaron  را از نوعII اندگزارش کرده. Gillespie et al., (2006) 

ش مـارگر واكـن  يب يهـا د از کاربرد قـارچ ز نشان دادند که بعين

  .ابدي ير مييتغ ۳به نوع  ۲از نوع  توئيدين پارازيا يتابع

Sohrabi et al. (2012)  ــد کــه بعــد از ت ار مــينشــان دادن

د نـوع  يداکلوپرايمين و ايبا سموم بوپروفز  E. inaronيزنبورها

  . باشديم IIر نکرده و از نوع ييبور تغنن زيا يواکنش تابع

ر تيمار دو كه پارامتر قدرت جستجچنين نشان داد نتايج هم

نسبت به شاهد مقـداري   فن هر چندبوپروفزين و پيري پروكسي

- دار ندارد كـه نشـان  لي با آن اختلاف معنيكاهش يافته است و

يــابي ر ميزبــاناثير ســوء ايــن ســموم روي رفتــأدهنــده عــدم تــ

هاي مـا در رابطـه بـا تـرجيح      اين نتايج با يافته. پارازيتوئيد است

هاي آلوده به دارد كه زنبور در انتخاب ميزبان ميزبان نيز مطابقت

براسـاس  . طـور يكسـان عمـل كـرد    هوم و شاهد تقريباً باين سم

زنبـور   يواکنش تـابع  يپارامترها Sohrabi et al. (2012)مطالعات 

E. inaron يهــا کــشحشــرهر يثأتحــت تــ يصــورت تماســهبــ 

بررسي واكنش تـابعي   .د قرار نگرفتيداکلوپرايمين و ايبوپروفز

ث تغيير نـوع  پروپاترين نشان داد كه اين تركيب باعدر تيمار فن

دو دليل براي بـروز واكـنش   . شده است IIIواكنش تابعي به نوع 

اول : (Van Alphen and Jervis, 1996)محتمل اسـت  IIIتابعي نوع 

ل زمـان در دسـترس زنبـور بـه     اي از كاختصاص نسبت فزاينده

ي پائين ميزبـان و  هاهاي ديگري غير از جستجو در تراكمفعاليت

ــه ــه گون ــانيرهــاي غ دوم ارائ و  Hassell (1978). ترجيحــي ميزب

Dransfield (1979) هـائي از شـكارچيان و پارازيتوئيـدها را     نمونه

يش انـدازه  ترتيـب بـا افـزا   اند كه واكنش تابعي آنها بـه  ذكر كرده
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 ـ ميزبان و ارائه ميزبان ه نـوع دوم تغييـر   هاي ارجح از نوع سوم ب

 د كـه احتمـالا  گيـري نمـو  جهتوان نتيترتيب ميبدين. يافته است

ارجح عنوان ميزبـان غيـر  پروپاترين بههاي آلوده به سم فن ميزبان

و ) در آزمايش تـرجيح مشـخص شـد   طور كه همان(عمل كرده 

ور بـه نـوع   ترتيب باعث تبديل واكنش تابعي نوع دوم زنب ـبدين

ر شـاهد،  دنبـال ميزبـان در تيمـا   جسـتجو بـه  . سوم شـده اسـت  

عـدد ميزبـان شـروع     ٢تراكم  فن ازبوپروفزين و پيري پروكسي

 ١٢پروپاترين از تراكم  كه اين جستجو در تيمار فنحاليشده در

هـاي   شـود در تـراكم  اين مسئله باعث مـي  .عدد ميزبان آغاز شد

يـابي و  پروپاترين قدرت ميزبانپائين ميزبان كاربرد سم فن نسبتاً

اي كـه توسـط   در مطالعـه . نترل آفت را كاهش دهـد در نتيجه ك

Saber (2001)    صورت گرفت، اثري از تغيير نوع واكـنش تـابعي

ــامترين روي  ــون و دلت   T. semistriatusتوســط ســموم فنيتروتي

كه سموم مورد مطالعه قدرت حسـتجو را  حالينشد، در مشاهده

ايشان اين تغييـرات را  . اند كاهش و زمان دستيابي را افزايش داده

در مطالعات . ه استبه اثرات دوركنندگي سموم ذكر كردوابسته 

يرتروئيـدي  اپ هـاي كـش اثر دوركنندگي حشرهبا جزئيات كمتر، 

هاي رفتـاري دشـمنان طبيعـي توصـيف      روي تعدادي از ويژگي

ــت  ــده اس ــاس ).(Riedl and Hoying, 1998ش ــات  براس مطالع

Wolansky and Harrill (2008) القا شـده توسـط    يرات رفتارتغيي

 ياز اثـرات آلـودگ   يناش يها سدليل استربه يرتروئيدياپسموم 

 ـ   ،يبه اين سموم مانند خستگ طـولاني مـدت    يتشـنج و کـم آب

رسـد  ير م ـظنق بهين تحقيج ايبراساس نتا يکل طورهب .باشد يم

 يق ـيهـا در قالـب برنامـه کنتـرل تلف     کشن حشرهيتوان از ا يم

که اثـرات مشـاهده شـده     دبالک گلخانه استفاده نمود؛ چرايسف

قابـل قبـول    ييدهنـده توانـا  ن سـموم نشـان  يا از کاربرد يناش

در معـرض   يري ـبعـد از قرارگ  E. formosaزنبـور   يشـکارگر 

 ـبـا ا . باشـد يم ـ مـورد مطالعـه   يها کشحشره ن حـال انجـام   ي

تـر   قي ـدق يابي ـارز يبـرا  يا مـه مزرعـه  يو ن يا مطالعات مزرعه

 يو شـکارگر  يابي ـزبان يم يرفتارها يها رو کش حشرهاثرات 

E. formosa ــ ــوان هب ــراز مهــم يکــيعن ــين دشــمنان طبيت  يع

  .رسد نظر ميبه يدبالک گلخانه ضروريسف
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