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  چكيده

 در  Nasonovia ribisnigri Moselyروي شته Aphidius matricariae Haliday وارهانگل واكنش تابعي و عددي زنبور
ساعت (تاريكي:روشنايي)  ٨:١٦درصد و دوره نوري  ٥±٦٥درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  ١±٢٠در دماي شرايط آزمايشگاهي

ساعت  ٢٤ت تكرار به مد ١٠در  N. ribisnigriعدد پوره سن سوم شته  ٦٤و  ٣٢، ١٦، ٨، ٤، ٢هاي مورد ارزيابي قرار گرفت. تراكم

 آن از حاصل هايپراسنجه و تابعي واكنشساعت عمر) قرار گرفت. نوع  ٢٤گيري كرده (كمتر از در اختيار زنبور ماده بالغ جفت

نسبت به زنبور ماده  تابعي واكنش نتايج، بر اساس .شدند محاسبه غيرخطي رگرسيون و لجستيك رگرسيون از استفاده با ترتيببه

بار  ٠٣٦٧/٠ترتيب مقادير نرخ حمله و زمان دستيابي به .شد تعيين دوم نوع از N. ribisnigri ره سن سوم شتهپوهاي مختلف تراكم

نتايج واكنش عددي . شد محاسبه ميزبان پوره ٣٣/٥٨) hT /T( حمله نرخ حداكثرهمچنين،  دست آمد.ساعت به ٤١١٤/٠بر ساعت و 

عدد در  ٧/١٤٠به  ٢عدد در تراكم  ٨/٧داري از طور معنيهاي موميايي شده بهداد شتهبا افزايش تراكم ميزبان، ميانگين تع نشان داد،

به عنوان  تواندمي A. matricariae وارهانگل زنبور ،رسدمي نظر به آمده، دستبه نتايج اساس ميزبان افزايش يافت. بر ٦٤تراكم 

  مورد استفاده قرار گيرد.  N. ribisnigriعامل مهار زيستي مناسبي در كاهش جمعيت شته كاهو 

  جستجوگري قدرت يابي، دست كارايي، زمان ،Nasonovia ribisnigri ، Aphidius matricariaeهاي كليدي: واژه

  

  مقدمه
عنوان آفات مهم محصولات ها از ديرباز بهشته

ترين و اند. در حال حاضر مهمكشاورزي مطرح بوده

از كشور همچون  ترين آفت كاهو در مناطق مهميكليدي

نام ها بهاستان خوزستان و تهران گونة جديدي از شته

Nasonovia ribisnigri Mosely (Hem.: Aphididae)، 

هاي داخلي و سر قادر است با استقرار در برگ كهباشد مي

بدين و  هاي خود را در جمعيت بالا تشكيل دهدكلني ،كاهو

هاي و خسارتوسيله از دسترس سموم تماسي محفوظ مانده 

 Bagheri)زيادي به محصولات كاهو در مزارع وارد سازند

et al., 2008; Farsi et al., 2014)غير خسارت در شته . اين 

 ويروس جمله از ويروس زيادي تعداد انتقال باعث مستقيم

 كلم،گل موزاييك ويروس فرنگي، انگور نواري رگ

 شودمي كاهو موزاييك ويروس و خيار موزاييك ويروس

 برخوردار توجهي قابل اقتصادي اهميت از مورد آخرين كه

آستانه زيان  ).McDougall & Creek, 2007است (

اقتصادي به منظور كنترل شيميايي اين شته در مزرعه در 

شته در هر گياه برآورد  ٥/٠زماني كه ناقل ويروس باشد، 

اروپا و انگلستان،  در. )Mackenzie, 1986( شده است

گروه مختلفي  به نسبت كاهو مقاومت شته از تلفيمخ سطوح

 و هاكاربامات ها،ها از جمله  فسفاتكشاز حشره

 ,.Barber et al)تركيبي مشاهده شده است پيرتروئيدهاي

1998; Kift et al., 2004) . منشأ شته كاهو شمال اروپا بوده

و در حال حاضر در اكثر مناطق اروپا (فرانسه، آلمان، ايتاليا، 
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روسيه و انگليس)، آسيا، شمال و جنوب آمريكا (كاليفرنيا و 

آريزونا)، آمريكاي جنوبي (آرژانتين) و اخيراً در نيوزلند 

 & Mackenzie) ) انتشار يافته است٢٠٠٤) و استراليا (٢٠٠٢(

Vernon, 1988; Palumbo, 1999; Blackman & 
Eastop, 2000; Stufkens & Teulon, 2003; 

McDougall & Creek, 2007) .از بار اولين اين آفت براي 

 Crepis sp.(Asteraceae) گياه روي از ،١٣٧٣ سال در ايران

 ). باقريRezvani, 2010( است شده گزارش مركزي) البرز(

) نيز براي اولين بار اين گونه را به عنوان ١٣٨٧( و همكاران

ترين شته كاهو از جنوب استان خوزستان گزارش مهم

  . )Bagheri et al., 2008(ند نمود

 هايسيستم مؤثرترين و ترينموفق حاضر حال در

 هايروش از استفاده پايه بر آفات تلفيقي مديريت

هاي كاهو در توليدكننده. باشندمي استوار غيرشيميايي

سواحل مركزي كاليفرنيا، اسپانيا، نيوزلند و استراليا براي 

كنترل بيولوژيك بر  N. ribisnigriمديريت و كنترل شته 

 & Nebreda et al., 2005; McDougall)تكيه دارند 

Creek, 2007; Bugg et al., 2008; Smith et al., 2008; 

Hopper et al., 2011)طبيعي دشمنان مختلفي از هاي. گروه 

اين  كشتن و دستيابي در گسترده، طيف با سموم با مقايسه در

 راحتيبه  كه ويژه اين هب اند،شده ظاهر ترموفق و مؤثر آفت

 ,.Smith et al)يابند  نفوذ كاهو سرهاي دورن به توانندمي

 زنبورهاي به متعلق هاشته وارهانگل ترينمهم .(2008

 Bennison, 1992; He et( هستند Aphidiinae زيرخانواده

al., 2006(. زنبور Aphidius matricariae Haliday 

(Braconidae) شته مختلف هايونهگ مهم وارهانگل 

 شرايط در ويژهبه و بوده جهاني گسترش داراي باشد كهمي

 ,Rabasse & Shalaby)است  فعال بسيار معتدل اقليمي

1980; Polgar, 1987; Shijko, 1989; Hagvar & 
Hofsvang, 1991; Zamani et al., 2007; Tahiri Adabi 

et al., 2010; Rezaei et al., 2019)رها، . اين زنبو

ها هستند كه با قدرت بالاي واره داخلي و انفرادي شتهانگل

گلخانه  هايشته كنترل در را پتانسيل جستجوگري، بيشترين

 Hart et)ها اندك باشد حتي اگر تراكم شتهو مزارع دارند، 

al., 1978; Reed et al., 1992; Zamani et al., 2012; 

Shrestha et al., 2014) ات اندكي روي مطالع. تاكنون

 Farsi et)دشمنان شته كاهو در ايران صورت گرفته است 

al., 2014 & 2019) ،هاي در بررسيFarsi et al. (2014) 

 ده بر روي دشمنان طبيعي شته كاهو در استان خوزستان،

گرديد كه در  شناسايي وارهانگل گونه دو شكارگر و گونه

، .Scymnus levaillanti Mulsantهاي اين ميان گونه

Episyrphus balteatus De Geer و A. matricariae 

گونه غالب  درصد ٩٤و  ٤٥، ٦٨با فراواني نسبي ترتيب به

 .ها بودندوارههاي سيرفيد و انگل، مگسشكارگرها

گونه ديگري است كه  Praon volucre Halidayواره انگل

 .Farsi et alاز روي شته كاهو شناسايي گرديد. همچنين

هاي جدول زندگي با بررسي تأثير دما روي پراسنجه (2019)

A. matricariae،  درجه سلسيوس را به  ٢٥ –٢٠دامنه دمايي

عنوان دماي مناسب براي مهار زيستي شته كاهو توسط اين 

  زنبورگزارش نمودند.

مهار  عوامل انتخاب و ارزيابي براي مختلفي معيارهاي

). Hassell, 2000ارد (د وجود هاوارهانگل جمله زيستي از

 وارهانگل رفتاري هايپراسنجه ارزيابي هاروش اين از يكي

واره انگل –ميزبان سيستم به مربوط هايمدل از استفاده با

 اين جمله از. (Hassell & Varely, 1969) باشدمي

 بر ميزبان مختلف هايتراكم تأثير به توانمي هاپراسنجه

 افراد تعداد در تغيير و )ابعيواكنش ت( پارازيتيسم ميزان

(واكنش  ميزبان تراكم تغييرات به واكنش در وارهانگل

 توانايي ارزيابي براي آنها تعيين عددي) اشاره نمودكه

 آنها كارايي مقايسه و آفات تنظيم جمعيت در هاوارهانگل

 ;Solomon, 1949)دارد ميزبان اهميت جمعيت كنترل در

Holling, 1959) .مطالعات اساس و پايه بعي،تا واكنش 

 بيولوژيك كنترل هاي برنامه در پارازيتيسم و شكارگري

 محسوب آفات تلفيقي مديريت نيز و كاربردي و كلاسيك

 جستجوگري رفتار مطالعه). Bernal et al., 1994شود (مي

 و ميزبان جمعيت بر وارهتأثير انگل فهم نيازمند وارهانگل

 كه ترتيب . بديني) استآن (موفقيت زادآور سازگاري

 با اغلب ميزبان، تراكم افزايش رويارويي با در وارهانگل

 نشان پارازيتيسم در را خود توانايي تخمگذاري، ميزان تغيير

 ,.Hassell & Varely, 1969; Wajnberg et al)دهدمي

2008) .  
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 رفتاري و محيطي عوامل از ايمجموعه با تابعي واكنش

 قدرت تابعي، هاي واكنشجهپراسن. شودمي تعيين

 هستند) hT( دستيابي زمان و) a( حمله ثابت يا جستجوگري

ها و كارايي انگل واره مقايسه براي مناسبي هايشاخص كه

 پديده يك تابعي واكنش حقيقت در. باشندمي شكارگران

 عددي واكنش كه حالي در. باشدمي جستجو مانند رفتاري

ميزبان  فراواني زمان است تا در بالغ ماده سوي از راهبرد يك

در حقيقت اين واكنش از سوي فزايد. ابي خود نتاج بر تعداد

هاي رفتاري مانند تجمع و اي از ويژگيماده بالغ مجموعه

دهنده هاي دموگرافي مانند توليدمثل كه نشانويژگي

 شودباشد را با هم شامل ميشايستگي يك دشمن طبيعي مي

(Solomon, 1949; Holling, 1966). متفاوت نوع سه 

 واكـنش در. ارائه شد Holling (1959) توسط واكنش تابعي

 هايميزبان تعداد ميزبان، تـراكم فـزايش ا بـا اول، نوع تـابعي

 يابدمي افزايش خطي صـورت بـه گرفتـه قـرار حمله مورد

 افزايش با ادامه در ولـي برسد، حداكثر مقدار يك تابه

در واكنش .مانـدمـي باقي ثابت مقدار اين ميزبان، تراكم

ها) بسيار وارهتابعي نوع دوم كه در ميان حشرات (مانند انگل

به صورت وابسته به عكس تراكم  وارهرايج است، انگل

كند، يعني با افزايش تراكم ميزبان، درصد ميزبان عمل مي

يابد. در واكنش تابعي هاي پارازيت شده كاهش ميميزبان

هاي واره در يك محدوده معين از تراكموم، انگلنوع س

دهد و ميزبان به افزايش تراكم آن واكنش مثبت نشان مي

هاي پارازيت شده خود متناسب با آن بر درصد ميزبان

افزايد (افزايش قدرت جستجوگري يا كاهش زمان مي

دستيابي) و به همين دليل، نقش اين نوع از واكنش تابعي در 

 ,Holling)آفات از نوع دوم مؤثرتر است كنترل جمعيت 

1959; vak Lenteren & Bakker, 1976).  واكنش تابعي

داران شكارگر نوع سوم (سيگموييدي)، بيشتر در مهره

مهرگان نيز داراي گزارش شده است، اما تعداد زيادي از بي

 طبق). Holling, 1959اين نوع واكنش تابعي هستند (

هاي مختلف نش تابعي گونهي محققين، واكبرخ يبررس

 .Aاز جمله Braconidaeخانواده  وارهانگلزنبورهاي 

matricariae، A. colemani Viereck ،A. ervi 

Haliday،A. gifuensis Ashmead  و Diaeretiella rapae 

M’Intosh و از نوع دوم P. volucre   از نوع سوم گزارش

 ,.Fathipour et al., 2006; Zamani, et al)شده است

2006; Tahriri et al., 2007; Bazyar, et al., 2011; 
Hajrahmatollahi et al., 2015; Pasandideh et al., 
2015; Zafar Khan et al., 2016; Tazerouni et al., 

2016 & 2017; Mottaghinia et al., 2017) .  

زماني  آفات مديريت در روش مهار زيستي از استفاده

زيستي، بوم  مختلف هايجنبه كه بود خواهد آميزموفقيت

 و مورد مطالعه دقت به طبيعي رفتاري دشمنان و شناختي

جايي كه مطالعات بسيار اندكي قرارگيرد. از آن بررسي

هاي شته كاهو در ايران صورت گرفته است وارهروي انگل

)Farsi et al., 2014 & 2019 لازم دانسته شد واكنش ،(

مهم شته  وارهانگل A. matricariaeور تابعي و عددي زنب

بي شك توجه  مورد بررسي قرار گيرد. N. ribisnigriكاهو 

به عملكرد همزمان اين دو پديده بينش بهتري را براي 

ارزيابي شايستگي دشمن طبيعي در كنترل آفت فراهم 

 بر علاوه توانمي حاصله نتايج از آورد. همچنينمي

 قالب در وارهانگل نسيستم ميزبا از بخشي شناخت

 در زنبور ميزان كارايي ارزيابي در رفتاري، هايپراسنجه

 هايتكنيك افزايش كارايي همچنين و كاهو كنترل شته

  .كرد استفاده وارهانگل زنبور انبوه پرورش

  هامواد و روش
واره و انگل Nasonovia ribisnigri شتهپرورش 

Aphidius matricariae 
ها، مراحل مختلف وارهانگليزبان براي به منظور تهيه م

روي كاهوهاي آلوده در  ازN. ribisnigri هاي رشدي شته

شدند. به منظور تشكيل كلني مزرعه به آزمايشگاه منتقل 

و  ٧اي شكلي به قطر دهانه شته، از ظروف طلقي و استوانه

متر استفاده شد. درون هر يك از اين سانتي ١٨ارتفاع 

متر سانتي ٥/٧و ارتفاع  ٥/٢به قطر دهانه  ايظروف، شيشه

حاوي آب گذاشته و در هر يك از آنها يك برگ كاهو 

قرار داده شد. بر روي هر برگ مراحل مختلف شته اعم از 

دار رهاسازي شده و براي جلوگيري بال و بالپوره، ماده بي

ها به آب، اطراف هر برگ توسط پنبه به خوبي از ورود شته

 ظروفدرپوش به منظور تهويه، بر روي  د.پوشانيده ش
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يك پارچه  روي آن پلاستيكي سوراخي تعبيه گرديد و

  ).Diaz & Fereres, 2005توري ريز بافت قرار گرفت (

 هايشته ،A. matricariaeوارة براي پرورش زنبور انگل

 كاهو، مزرعه از شده آوريجمع هايبرگ روي از موميايي

 به پتري ظروف داخل به هجداگان طور به و شده جدا

- پتري زنبور، خروج از پس. شدند منتقل مترسانتي ٦×١ابعاد

 ابعاد به پرورشي سبدهاي درون زنبور حاوي هاي

 سوراخ تهويه منظور به آن بدنه كه مترسانتي ٤٢×٢٩×٢٩

 شده پوشيده تهويه توري ريز بافت برايپارچه  يك با و شده

 روي بر زنبورها تا شد زبا آنها در و شد داده قرار  بود،

 تغذيه. نمايند تخمريزي و شده مستقر شته به آلوده كاهوهاي

 .گرفت انجام درصد ٢٠ عسل و آب محلول با زنبورها

 ١±٢٠پرورش حشرات مورد استفاده در اين تحقيق در دماي 

درصد و دوره نوري  ٥±٦٥درجه سلسيوس، رطوبت نسبي 

رشد صورت  ساعت (تاريكي:روشنايي) در اتاقك ١٦:٨

  گرفت. 

  

   A. matricariaeواره آزمايش واكنش تابعي انگل
عدد  ٦٤و  ٣٢، ١٦، ٨، ٤، ٢هاي اين آزمايش در تراكم

تكرار در  ١٠پوره سن سه شته انجام شده و براي هر تراكم 

 هاي كاهوبرگپس از تهيه نظر گرفته شد. براي اين منظور 

ها به طور ي، برگاياستوانههاي و قرار دادن آنها در ظرف

 ٦٠هاي مورد نظر از شته كاهو آلوده شد و جداگانه با تراكم

ساعت عمر  ٢٤نر و ماده با كمتر از  وارهانگلجفت زنبور 

ها ظرفشدند. سپس طور جداگانه بر روي آنها رهاسازي به

درجه سلسيوس، رطوبت  ٢٠±١دماي  با تاقك رشدا در

ساعت  ١٦:٨درصد و دوره نوري  ٦٥±٥نسبي 

 ٢٤بعد از گذشت  .ندشد دارينگه (تاريكي:روشنايي)

شدند. در  حذف پارازيتوائيدها از داخل ظروفساعت 

ها، ها، با تشكيل موميايينهايت با سركشي روزانه به ظرف

 ,Zamani)هاي پارازيته شده شمارش و ثبت شد تعداد شته

et al., 2006; Tahriri et al., 2007).  

هاي حاصل از پراسنجهنوع واكنش تابعي و براي تعيين     

استفاده شد. ابتدا  Juliano (2001)اي آن از روش دو مرحله

تيك چند ها با استفاده از تابع لجسدر مرحله اول داده

  ) زير برازش شدند: ١اي (معادله جمله

               ) ١معادله (

تعداد  0Nه شده، تعداد ميزبان پارازيت aN در اين معادله،

به ترتيب  3Pو 0P ،1P ،2Pو  وارهانگلميزبان اوليه در اختيار 

بوده كه  عرض از مبداء، قسمت خطي، درجه دو و درجه سه

با شيب منحني واكنش تابعي مرتبط بوده و با استفاده از رويه 

CATMOD در برنامه آماريSAS 9.1   محاسبه شدند. منفي

دهنده ترتيب نشان) به1P( يا مثبت بودن شيب قسمت خطي

 ,Juliano) باشدهاي نوع دوم و سوم ميواكنش تابعي

2001) .  

در مرحله دوم پس از تعيين نوع واكنش تابعي براي 

ها از مدل ترجيحي رگرسيون غير خطي پراسنجهبرآورد 

هاي پارازيته شده به تعداد حداقل مربعات تعداد ميزبان

  SAS 9.1برنامه آماريدر  NLINميزبان اوليه و رويه 

ها ). از آنجايي كه تراكم شتهJuliano, 2001استفاده شد (

در مدت زمان آزمايش ثابت نبود و ميزبان پارازيته شده در 

طي زمان آزمايش جايگزين نشد، از مدل نوع دوم راجرز 

)Rogers, 1972 هاي واكنش تابعي نوع پراسنجه) براي تعيين

  د. ) استفاده ش٢دوم (معادله 

                               )٢معادله (

زمان  hTنرخ حمله يا قدرت جستجو،  aدر اين مدل 

و ميزبان در تماس با  وارهانگلكل زماني كه  Tدستيابي و 

هاي قدرت پراسنجهساعت). علاوه بر  ٢٤يكديگرند (

هاي واكنش جستجو و زمان دستيابي، ميزان برازش داده

) و حداكثر 2rبا مدل بر اساس مقدار ضريب تبيين ( تابعي

) نيز محاسبه شدند ميزان پارازيتيسم برآورد شده (

)Hassell, 2000.(  
 

  A. matricariae وارهآزمايش واكنش عددي انگل
عدد  ٦٤و  ٣٢، ١٦، ٨، ٤، ٢هاي اين آزمايش در تراكم

تكرار در  ١٠م پوره سن سه شته انجام شده و براي هر تراك

روش انجام آن مشابه روش انجام شده در  .نظر گرفته شد

 وارهانگلباشد، با اين تفاوت كه هر جفت آزمايش قبلي مي
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ايي جديد كه حاوي نر و ماده هر روز به يك ظرف استوانه

برگ و پوره تازه است، منتقل شدند. اين جابجايي هر روز تا 

ماني و باروري زنبور تا . زندهپايان عمر زنبور ماده ادامه يافت

 ميانگين ماده ثبت شد. مقايسه وارهانگلآخر عمر هر زنبور 

با  درصد ٥ سطح در و LSD روش با ها در هر تراكمداده

با استفاده ها و رسم منحني SAS 9.1آماري  برنامهاستفاده از 

   صورت گرفت. SigmaPlot 11.0افزار نرماز از 
 
 

 نتايج 
   A. matricariae وارهانگل تابعي شواكن بررسي

 A. matricariae وارهانگل تابعي واكنش هايمنحني      

 درجه ٢٠ دماي در ميزبان شته تراكم تغييرات به نسبت

 منفي مقادير. است شده داده نشان يك شكل در سلسيوس

   سه درجه منحني) 1P( خطي شيب براي آمده دستبه

 دوم نوع تابعي اكنشو دهندهنشان لجستيك رگرسيون

 به نسبت وارهانگل كه معني بدين). ١ جدول( باشدمي

 عكس به وابسته صورت به خود ميزبان مختلف هايتراكم

 تراكم افزايش با وضعيت اين در. است كرده عمل تراكم

 كاهش تدريجبه شده پارازيته هايميزبان نسبت ميزبان،

 در مجانب صورت به نهايت در حاصله منحني و يابدمي

 راجرز معادله از استفاده با بررسي اين در ).٢ شكل( آيدمي

 .Aوارهانگل) hT( دستيابي زمان و) a( جستجو قدرت

matricariae ٤١١٤/٠ و ساعت بر بار ٠٣٦٧/٠ ترتيببه 

) hT /T( حمله نرخ حداكثر). ٢ جدول( آمد دستبه ساعت

 انعنوبه دستيابي زمان به آزمايش زمان كل نسبت يا

 يك پارازيتيسم حداكثر تعيين منظور به مناسب شاخصي

 پوره ٣٣/٥٨ مقدار اين كه شود،مي استفاده روز در وارهانگل

  .شد محاسبه ٩٤٧/٠ )2r( تبيين با ضريب ميزبان

  

 پارازيته شده توسط زنبور Nasonovia ribisnigriهاي سن سوم شته كاهو نتايج رگرسيون لجستيك نسبت پوره –١جدول 

  Aphidius matricariae وارهانگل

 Table 1. Logistic regression analyses of the proportion of Nasonovia ribisnigri third instar nymphs parasitized 
by Aphidius matricariae 
Parameters Estimate SE Chi– squares P 
Constant (P0) 0.83 0.36 5.16 0.02 
Linear (P1) –0.05 0.05 0.79 0.37 
Quadratic (P2) 0.0006 0.002 0.10 0.75 
Cubic (P3) –3.16 E–6 0.00002 0.02 0.88 

  

 وارهانگل مقادير برآورد شده براي قدرت جستجوگري، زمان دستيابي و حداكثر نرخ حمله توسط مدل نوع دوم راجرز –٢جدول 

Aphidius matricariae شته كاهوهاي سن سوم نسبت به پوره Nasonovia ribisnigri  
Table 2. Estimated parameters of searching efficiency (a), handling time (Th) and maximum attack rate (T/Th) by 
the Rogers type II equation for Aphidius matricariae on third instar nymphs of Nasonovia ribisnigri 
Rogers type Estimate Approximate 95% CL Maximum attack rate (T/Th) r2 

  Lower Upper   

II    58.33 0.947 

Searching efficiency (a) 0.0367±0.0051 0.0265 0.0469   

Handling time (Th) 0.4114±0.0941 0.2233 0.5994   
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 Nasonovia هاي سن سوم شته كاهوهاي مختلف پورهنسبت به تراكم Aphidius matricariae وارهانگل واكنش تابعي –١شكل 

ribisnigri  
Fig. 1. Functional response of Aphidius matricariae on different density of third instar nymphs of Nasonovia 
ribisnigri 
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هاي سن سوم هاي مختلف پورهنسبت به تراكم Aphidius matricariae وارهانگلهاي پارازيته شده توسط نسبت ميزبان –٢شكل 

  Nasonovia ribisnigri شته كاهو 
Fig. 2. Proportion of hosts parasitized by Aphidius matricariae on different density of third instar nymphs of 
Nasonovia ribisnigri 

 
   A. matricariae وارهانگل عددي واكنش بررسي

 طول در شده موميايي هايشته تعداد ميانگين مقايسه       

 با كه داد نشان A. matricariae ماده هايوارهانگل زندگي

 موميايي هايشته كل تعداد ميانگين ميزبان، تراكم افزايش

 ٧/١٤٠ به ٢ تراكم در عدد ٨/٧ زا داريمعني طوربه شده

 ٥، P>٠٠٠١/٠( يافت افزايش ميزبان ٦٤ تراكم در عدد

،٥٤=df ،٤٦/١٢٦=F( )ميزبان ٤ تراكم همچنين). ٣ جدول 

 آناليز. نداد نشان ٨ و ٢ هايتراكم با داريمعني اختلاف

- شته تعداد ميان را مثبتي غيرخطي رابطه همچنين رگرسيون

 تراكم افزايش و ماده وارهنگلا توسط شده موميايي هاي

و  F=١٨/٣٠٤، df=٥٧، ٣، P>٠٠٠١/٠( داد نشان ميزبان

٩٥٦/٠=2R( )٣ شكل(.  
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 Aphidius matricariae وارهانگلهاي پارازيت شده در طول زندگي خطاي استاندارد) تعداد كل موميايي ±(ميانگين  –٣جدول 

 Nasonovia ribisnigriهاي مختلف شته ميزبان، در تراكم
Table 3. Mean (±SE) total number of mummies parasitized during the life of Aphidius matricariae at different 
density of host, Nasonovia ribisnigri 

N (Range) Mean± SE Host Density  

10 (5–13)  *e 0.74 7.8± 2  
10 (5–29)  de 2.77 17.7± 4  
10 (18–53)  d 3.29 30.10± 8  
10 (48–102)  c 75.5±5.35 16  
10 (66–144)  b 6.96 110.3± 32  
10 (104–169)  a 6.50 140.7± 64  

*Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 (LSD test). 
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هاي سن پوره هاي مختلفدر تراكمAphidius matricariae واره انگلهاي توليد شده در طول زندگي تعداد موميايي –٣شكل 

  Nasonovia ribisnigri سوم شته كاهو

Fig. 3. Number of mummies parasitized during the life of Aphidius matricariae at different density of third instar 
nymphs of Nasonovia ribisnigri 

  

  بحث
 از رهاسازي قبل تابعي واكنش مطالعه زيستي، در برنامه مهار

 باشد.برخوردار مي ايويژه اهميت از طبيعي دشمن هر

 و است جمعيت پويايي مهم از اجزاي يكي تابعي واكنش

 مناسب طبيعي دشمن انتخاب در مهم از عوامل يكي آن نوع

 باشد. نوع واكنشمي زيستي مهار هايبرنامه در براي استفاده

 قبيل از تحت تاثير عواملي تواندمي آن هايپراسنجه و تابعي

 طبيعي، دشمن سن رطوبت نسبي، ميزبان، تراكم ميزبان، گياه

 ,.Allahyari et al)كند ميزبان تغيير يا طعمه نوع دما،

در واكنش تابعي، هرگاه پارازيتيسم به صورت  .(2004

تواند بهتر مي وارهانگلوابسته به تراكم ميزبان تغيير كند، 

جايي كه فقط در جمعيت ميزبان را تنظيم نمايد و از آن

واكنش تابعي نوع سوم حداقل در محدوده معيني از تراكم 

توان واكنش افتد، بر اين اساس ميميزبان چنين اتفاقي مي

ره در نظر واتري براي يك انگلنوع سوم را ويژگي مطلوب

با اين حال تحقيقات تجربي نشان  ).O’Neil, 1990گرفت (

تر ها، واكنش تابعي نوع دوم رايجوارهدادند كه كه در انگل

  ).Holling, 1959; vak Lenteren & Bakker, 1976( است
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 .Aوارهانگل زنبور تابعي در بررسي حاضر، واكنش     

matricariae كاهوشته  تراكم تغييرات به نسبت N. 

ribisnigriواكنش تحقيق، اين نتايج با نوع دوم بود. مشابه از 

شته جاليز  مختلف هايتراكم در A. matricariae تابعي

Aphis gossypii Glover (Zamani et al., 2006; Amini 

Jam et al., 2012)شته سبز هلو ،;Myzus persicae Sulzer 

(Hart et al., 1978; Tazerouni, et al., 2016; Rezaei et 

al., 2019) شته سياه باقلا ،;A. faba Scopoli (Tahriri et 

al., 2007)  و شته معمولي گندمSchizaphis graminum 

Rodani )Hajrahmatollahi et al., 2015 (از نوع دوم  نيز

 .Rashki et alگزارش شده است. اين در حالي است كه

 A. matricariae هوارانگل زنبور تابعي واكنش (2013)

شته سبز هلو را از نوع سوم  هاي مختلفتراكم به نسبت

 Tazerouni et al. (2017)هاي گزارش داد. همچنين بررسي

بر  A. matricariaeروي واكنش تابعي وابسته به سن زنبور 

نشان دادند كه واكنش تابعي  A. gossypiiروي شته جاليز 

، سوم، چهارم و پنجم در روزهاي اول، دوم وارهانگلاين 

 عمر زنبور از نوع سوم و در روز ششم عمر از نوع دوم بود.

 شرايط در كه شود گرفته نظر در بايد نيز نكته اين

 شدن در محدود دليل به طبيعي دشمنان اغلب آزمايشگاهي

 واكنش اغلب مشخص زمان مدت براي كوچك محيط يك

 دليل به بيعيط شرايط در اما دهند،مي نشان دوم نوع تابعي

 است ممكن مختلف هايپچ بين آزادانه حركت امكان

 ,.Montoya et al)را نشان دهند سوم نوع از تابعي واكنش

 بروز علت شكارگرها و هاوارهانگل در . همچنين،(2000

 ممكن آزمايشگاهي شرايط در سوم نوع تابعي واكنش كمتر

 در مهطع يا ميزبان بيشتر بودن دسترس در به مربوط است

 van)شرايط طبيعي باشد  به نسبت پايين هايتراكم

Lenteren & Bakker, 1976) به همين دليل در ميان .

، واكنش تابعي نوع دوم نسبت به نوع وارهانگلزنبورهاي 

). همچنين، در Collins et al., 1981تر است (سوم معمول

 ها مجبور به باقي ماندنوارهانگلهاي آزمايشگاهي بررسي

در لكه هستند، در حالي كه در شرايط طبيعي مزرعه، 

زنبورها احتمالاً در هنگام پايين آمدن تراكم ميزبان و يا 

ها پارازيته شده باشند، اقدام زماني كه تعداد زيادي از ميزبان

به ترك لكه زيستگاهي خواهند كرد. بنابراين در شرايط 

شد مزرعه ممكن است واكنش تابعي نوع سوم معمول با

)Collins et al., 1981هاي انجام شده نشان داده ). بررسي

 Aphelinusوارهانگلاست كه واكنش تابعي زنبور 

thomsoni Graham نسبت به شتهDrepanosiphum 

plantanoidis Schrank  ها اجازه وارهانگلموقعي كه به

شد از نوع سيگموئيدي مهاجرت از منطقه آزمايشي داده مي

اي روي بوده و زماني كه زنبورها در محيط بسته(نوع سوم) 

ميزبان براي مدت ثابتي قرار داشتند، از نوع دوم بوده است 

)Collins et al., 1981درون فضايي ). همچنين پيچيدگي 

 منجر به بروز كه است عواملي از ديگر يكي لكه زيستگاهي،

 به شود كه بندرتها ميوارهدر انگل سوم نوع تابعي واكنش

 است شده پرداخته آزمايشگاهي هايبررسي اين عامل در

)Walde & Murdoch, 1988 .(هابررسي اين، بر علاوه 

 نيز لكه درون هاميزبان پراكنش كه دادند نشان همچنين

 ,Cheke)باشد  تأثيرگذار پارازيتيسم زنبور بر تواندمي

 Encarsia وارهانگل ميزان پارازيتيسم مثال، عنوان به. (1974

formosa Gahan بود، تجمعي ميزبان پراكنش زماني كه در 

 به صورت تصادفي آن پراكنش كه زماني بود از بيشتر خيلي

 (به فضاي جستجو افزايش بنابراين). Burnett, 1958( بود

 تابعي واكنش تغيير منجر به ها)ميزبان بين فاصله مثال عنوان

به عقيده ). Burnett, 1958( شد سوم به اول نوع از زنبور

Cornell, & Pimentel (1978) يادگيري، و ميزباني ترجيح 

 وقوع به منجر كه هستند هاوارهانگل مهم رفتاري جنبه دو

  شود.مي در مزرعه سوم نوع تابعي واكنش

از طريق  وارهانگلهاي تعيين كارايي يك يكي از روش    

ني اي آن يعتعيين نوع واكنش تابعي و مقادير پراسنجه

به تراكم  وارهانگلقدرت جستجو (نرخ افزايش پاسخ 

در همين  ).Hassell, 1982(يابي است ميزبان) و زمان دست

يابي كوتاه در راستا قدرت جستجوي بالا و زمان دست

ارتباط با زمان در دسترس، ويژگي خوب براي يك دشمن 

 كندمي آيد. قدرت جستجوي بالا تعيينطبيعي به شمار مي

 قسمت به بالاترين سرعتي چه با تابعي واكنش حنيمن كه

شود كه دشمنان طبيعي، جمعيت رسد و باعث ميمي خود



 ١٢١ ١٣٩٨ سال ،دو هشمار ،هفتم جلد ،پزشكيگياه در زيستي مهار

تر از سطح زيان اقتصادي ميزبان خود را در سطح پايين

  ). Bazyar et al., 2011كنترل كند (

روي واكنش تابعي  Rezaei et al., (2019) هايدر بررسي

A. matricariae هايسبت به تراكمن M. persicae 

nicotianae Blackmanتميلگار بين يدارمعني ارتباط 

سرانه آن  يجستجو قدرت تميلگار و وارهانگل تراكم

 با زنبور پارازيتيسم داشت. بدين ترتيب كه ميزان وجود

 شيافزا وارهانگل تراكم كاهش و ميزبان تراكم شيافزا

ر اين پژوهش، ميزان دست آمده دمطابق نتايج به يافت.

 .A وارهانگل) hT( دستيابي زمان و) a( جستجو قدرت

matricariae ٤١١٤/٠ و برساعت بار ٠٣٦٧/٠ ترتيببه 

 بالاي ضريب برآورد شد. در تحقيق حاضر مقدار ساعت

 معادله كه داد نشان ٩٤٧/٠به ميزان  )2r( شده محاسبه تبيين

 را A. matricariae وارهانگل تابعي واكنش خوبي به راجرز

 N. ribisnigriكاهو  شته سوم سن هايپوره نمودن پارازيته با

جايي كه زمان دستيابي شامل از آن .كندمي توصيف

 عملياتي غير از جستجوي ميزبان، از قبيل يافتن ميزبان، زمان

 استراحت آن، كردن پارازيته ميزبان، كردن پروب براي لازم

 در گياهي شيره نوشيدن يا آب خوردن و كردن خود تميز و

باشد. بر اين اساس، طولاني شدن هر كدام از مي هاوارهانگل

ريزي يا اين مراحل از جمله طولاني شدن زمان تخم

زايش غير تواند باعث افهاي كم و بيش طولاني مياستراحت

. در (Allahyari et al., 2004)واقعي زمان دستيابي شود

رين قسمت منحني (حداكثر ميزان منحني واكنش تابعي، بالات

 و شود. نتايجپارازيتيسم) توسط زمان دستيابي تعيين مي

 داد در اين تحقيق همچنين نشان آمده دستبه هايمنحني

 ميزبان از بالاتري هايتراكم بايد آزمايش اين در كه

 وارهانگل اختيار شته) در ٦٤(حداقل يك تراكم بالاتر از 

 زنبور اين در را پارازيتيسم بالاي حد بتواند تا گيرد قرار

 بايد شته از بالاتري هايتراكم كه معني اين به. كند مشخص

 يا صفر به منحني شيب تا گيرد قرار وارهانگل اختيار در

 بررسي در) ١٣٩١( همكاران و جمبرسد. اميني آن به نزديك

 جاليز، شته روي بر A. matricariae وارهانگل تابعي واكنش

 ترتيببه را دستيابي زمان و حمله پراسنجه نرخ نميزا

 درجه ٢٥ دماي در ساعت ٤٦٠٧/٠ و ساعت بر بار ٠٦٤٥/٠

 نرخ حداكثر ها،آن نتايج اساس بر. زدند تخمين سلسيوس

 دستبه ٩٣/٠ تبيين ضريب و ميزبان پوره ٠٩/٥٢ پارازيتيسم

هاي ). همچنين در بررسيAmini Jam et al., 2012آمد (

Tazerouni et al (2016) وارهانگل پارازيتيسم نرخ حداكثر 

A. matricariae   روي شته سبز هلوM. persicae  ،١٧/٥٢ 

- ثبت شد كه به نتايج تحقيق حاضر نزديك مي ميزبان پوره

 روي دما اثر بررسي در Zamani et al. (2006)باشد. 

 هايپوره به نسبت  A. matricariae وارهانگل تابعي واكنش

 وارهانگل حمله نرخ كه نمودند مشاهده جاليز شته سوم نس

A. matricariae افزايش خطي صورت به دما افزايش با 

 سپس و رسيد حداكثر به سلسيوس درجه ٢٠ دماي تا و يافت

 ها زمانيافت. در بررسي آن كاهش درجه ٣٠ دماي در

 Tahriri etدست آمد. در گزارشات به ساعت ٠١/١ دستيابي

al. (2007) راجرز، و هولينگ مدل دو هر از استفاده با 

  .Aوارهانگل )hT( دستيابي زمان و) a( جستجو قدرت

matricariaeباقلا سياه شته هاي مختلفدر واكنش به تراكم 

 ٢٥ دماي در ساعت ٤٣٩/٣ و بر ساعت بار ٠٤٠/٠ ترتيببه

 تراكم افزايش با همچنين .آمد دستبه سلسيوس درجه

 طوربه نيز جستجوگري كارايي عدد، ٥ تا يك زا وارهانگل

 كاهش ساعت بر بار ١٣٩/٠ تا ٢٧٢/٠ از ترتيببه داريمعني

 Hajrahmatollahi et al. (2015)هاي يافت. نتايج بررسي

 وارهانگلروي ترجيح ميزباني و تأثير دما بر واكنش تابعي 

A. matricariae هاي مختلف شته معمولي گندم در تراكم

هاي سن سوم شته را به ديگر ن داد كه اين زنبور، پورهنشا

سنين پورگي و حشره كامل ترجيح داد و حداكثر پارازيتيسم 

 ٣/١٠و  ١/٥در دو آزمون انتخابي و غير انتخابي به ترتيب 

ها مشخص شد كه پوره سن سوم به دست آمد. در تحقيق آن

كتساب بيشترين كارايي را با ا A. matricariae  وارهانگل

بار بر ساعت) و كمترين ١٠٥/٠بيشترين مقدار جست و جو (

درجه سلسيوس  ٢٠ساعت) در دماي  ٧١/٠زمان دستيابي (

كمترين زمان ،Tazerouni et al (2017)نتايج  دارد. در

پارازيتيسم  نرخ ساعت) و حداكثر ٧٠/٠±٠١٣/٠دستيابي (

ه پوره سن سوم شت ٢٨/٣٤برابر  A. matricariae وارهانگل

  جاليز در روز اول عمر زنبور مشاهده شد. 
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 غير همچنين در بررسي واكنش عددي اين زنبور، رابطه     

 توسط شده موميايي هايشته تعداد ميان مثبتي خطي

طور به مشاهده شد. ميزبان تراكم افزايش و ماده وارهانگل

 A. ervi وارهانگل توليدمثلي استراتژي بررسي مشابه، در

نخود  شته تراكم به واكنش در He et al. (2006) توسط

Acyrthsiphon pisum Harrisميانگين داده شد كه نشان 

 دوره تمام در زنبور اين توسط شده پارازيته هايشته تعداد

. است يافته افزايش ميزبان تراكم افزايش با آن زندگي

 بر) ١٣٩١( همكاران و جماميني هايبررسي در همچنين

 بين ،A. matricariae ماده وارهانگل ديعد واكنش روي

 و زندگي طول در شده توليد موميايي هايشته تعداد

 مشاهده داريمعني اختلاف جاليز شته مختلف هايتراكم

 اين در آمده دستبه نتايج. )Amini Jam et al., 2012شد (

  .دارد مطابقت محققين بالا نتايج با مطالعه

از عوامل مهم در پويايي  دديع و تابعي واكنش دو هر     

 در اساسي هايميزبان هستند و از مؤلفه –وارهانگل جمعيت

باشند. بر همين اساس، مي عوامل مهار زيستي مؤثر انتخاب

هاي مديريت تلفيقي آفات، مطالعه روابط متقابل در برنامه

 علاوه حال، اين باشد. باميزبان بسيار ضروري مي –وارهانگل

   و زمان ديگري از جمله مختلفي هاي بعي، جنبهتا واكنش بر

  

   صفات ها،وارهجمعيت انگل رشد ذاتي نرخ رهاسازي و نرخ

 طبيعي، دشمنان بين رقابت آن، زيستگاهي هايميزبان و لكه

 در موفقيت اقتصادي هايآستانه هوايي و و آب شرايط

 مورد بايد كه بسزايي دارند نقش زيستي مهار هايبرنامه

 واكنش با است در مزرعه ممكن عوامل اين. گيرد قرار توجه

و يا  ضعيف شاخص يك به را آن و باشند تعامل در تابعي

كنند  تبديل زيستي مهار عامل كيفيت قوي از

)(Fernandez–Arhex & Corley, 2003.  ،در همين راستا

 براي ارزشمندي تواند اطلاعاتمي آزمايشگاهي مطالعات

 انبوه توليد هايبرنامه كيفيت در كنترل استانداردهاي

و  كند فراهم زيستي هاي مهارپروژه و طبيعي دشمنان

 شرايط آزمايشگاهي، مطالعات به دنبال ضروري است كه

آزمايشگاهي  نتايج تا شود فراهم ايمزرعه و ايمزرعه –نيمه

شود و همه اين عوامل در تعامل با يكديگر  عملي و تكميل

  .(Malina & Praslicka, 2012)د مورد بررسي قرار گيرن

  

 سپاسگزاري
و  پژوهشي محترم شوراي و معاونت از وسيلهبدين     

به  اهواز چمران شهيد دانشگاه كشاورزي دانشكده فناوري

   شود.مي سپاسگزاري طرح هايهزينه از بخشي تأمين خاطر
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Abstract  

      Functional and numerical responses of Aphidius matricariae Haliday were studied on Nasonovia ribisnigri 
Mosely at 20±1°C, 65±5% RH and a photoperiod of 16:8 (L: D) h. Different densities (2, 4, 8, 16, 32 and 64) of 
third instar nymphs of N. ribisnigri were provided to mated female wasp (< 24 h old) with ten replicates in 24 
hours. The functional response was determined using logistic regression and the parameters were estimated by 
non–linear regression. The results revealed a type II functional response of A. matricariae to different densities 
of third instar nymphs of N. ribisnigri. Attack rate and handling time were obtained as 0.0367 h–1 and 0.4114 h, 
respectively. Also, maximum attack rate (T/Th) was estimated 58.33 nymphs. The data of numerical response of 
A. matricariae indicated that with increase of host density, the average number of mummified aphids in life span 
of parasitoid increased from 7.8 (density of 2) to 140.7 mummies (density of 64). According to these results, it 
seems that A. matricariae is potentially suitable biological control agent in suppressing N. ribisnigri population. 
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