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 چکیده
پولکداران آفت است که پراکنش جهاني دارد. براي یکي از پارازیتوئيدهاي مهم بال  Venturia canescens Gravenhorstزنبور

در بررسي حاضر، ترجيح سني ها ضروري است. آنرفتار جستجوگري  مطالعه يولوژیک،بدر کنترل دشمنان طبيعي  کارآیي ارزیابي

و عددي از لاروهاي سن چهارم(  14و  32، 24، 11، 8، 4، 2هاي تراکم(، واکنش تابعي )لاروهاي سنين اول و چهارمميزبان )بين 

 Phthorimaeaزميني،( روي لاروهاي بيد سيبنبورهاعددي از ز 8و  1، 4، 2، 1هاي )تراکم  V. canescensزنبور متقابل تداخل

operculella Zeller  ، ،نتایج ترجيح داده شدند. زنبور زميني توسط لاروهاي سن چهارم بيد سيببررسي شد. در آزمایش ترجيح

زميني از نوع دوم نسبت به لاروهاي سن چهارم بيد سيب V. canescensتجزیه رگرسيون لجستيک نشان داد که واکنش تابعي زنبور 

ساعت تخمين زده  347/1بر ساعت و  174/1به ترتيب زنبور این   (Th)یابيو زمان دست (a)مقدار پارامترهاي قدرت جستجو بود. 

-ترین مقدار آن در تراکمبر ساعت متغير بود که بيش 1111/5تا  5815/5در آزمایش تداخل متقابل، قدرت جستجوگري زنبور بين شد. 

 محاسبه شد که نشان دهنده -1301/5 زنبور به دست آمد. شيب خط رگرسيون یا ضریب تداخل 8ترین آن در تراکم و کم 2و  1هاي 

تحت تاثير مرحله سني و  V. canescensبروز تداخل متقابل بين زنبورها بود. بر اساس نتایج این پژوهش، رفتار جستجوگري زنبور 

هاي مدیریت پتانسيل خوبي براي استفاده در برنامه V. canescensرار داشت. بنابراین، زنبور تراکم ميزبان و نيز تراکم زنبورها ق

 زميني دارد.تلفيقي بيد سيب

 زميني.زنبور پارازیتوئيد، واکنش تابعي، تداخل، ترجيح، بيد سيب :کلیدی هایهواژ
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Abstract 
Venturia canescens Gravenhorst is one of the important parasitoids of lepidopterous pests with worldwide 

distribution. For assessing the efficiency of natural enemies in biological control, it is necessary to study 

their foraging behavior. In this study, host stage preference (between 1st and 4th instar larvae), functional 

response (densities of 2, 4, 8, 16, 24, 32, and 64 of 4th instar larvae), and mutual interference of V. 

canescens (densities of 1, 2, 4, 6, and 8 of wasps) were studied on potato tuber moth, Phthorimaea 

operculella Zeller, larvae. In the preference experiment, the 4th instar larvae of potato tuber moth were 

preferred by the wasp. The logistic regression analyses revealed that the functional response of V. 

canescens to the 4th instar larvae of potato tuber moth was type II. Searching efficiency (a) and handling 

time (Th) of the wasp were estimated 1.174 h−1 and 1.1347 h, respectively. In the mutual interference 

experiment, the per capita searching efficiency of the wasp ranged from 0.0810 to 0.1111 h-1, with the 

highest value at the density of 1 and 2 and the lowest value at the density of 8 wasps. The slope of 

regression line or interference coefficient was estimated to be -0.1356, indicating the mutual interference 

among the wasps. Based on the results, the foraging behavior of V. canescens was affected by the 

developmental stage and density of the host, as well as the density of the wasps. So, V. canescens has a 

good potential for IPM programs of potato tuber moth. 

Keywords: Parasitoid wasp, functional response, interference, preference, potato tuber moth. 
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 مقدمه

 Phthorimaea operculella Zellerزمینی، بید سیب

(Lep., Gelechiidae) ، یکی از آفات مهم گیاهان تیره

Solanaceae زمینی، فلفل، بادمجان، ویژه سیببه

باشد فرنگی، تاجریزی، تاتوره و توتون میگوجه
(Rondon, 2010; Navrozidis and Andreadis, 

کای جنوبی است که در . منشاء این آفت آمری(2012

نیم قرن اخیر به اغلب مناطق گرمسیری، نیمه 

 ,Rondon)گرمسیری و معتدله منتشر شده است

2010; Saour et al., 2012)  خسارت این آفت توسط .

، ای در برگهای تغذیهلاروها و با تشکیل دالان

شود. زمینی در مزارع ایجاد میدمبرگ و ساقه سیب

زمینی به ویژه های سیبروها از غدهچنین، تغذیه لاهم

ها به عوامل در انبارها زمینه را برای آلودگی غده

ها فراهم زای قارچی و باکتریایی و تخریب آنبیماری

 ;Rondon et al., 2009; Capinera, 2001)کندمی

Rondon, 2010) این آفت به طور معمول در انبارهای .

های زمستان غیر صنعتی و نیز مناطق برخوردار از

دهد ملایم اغلب بدون دیاپوز به فعالیت ادامه می

(Doğramaci et al., 2008; Rondon, 2010) خسارت .

تواند ها میهای هوایی و غدهزمینی به اندامبید سیب

-زمینی را به طور قابل ملاحظهعملکرد و کیفیت سیب

ای پایین آورده و زیان اقتصادی غیرقابل جبرانی را به 

 ,Capinera, 2001; Rondon)ورزان تحمیل نمایدکشا

2010; Abdallah, 2017) زمینی دارای . بید سیب

چهار سن لاروی است. لاروهای سن اول پس از تفریخ 

شوند و با تخم، جهت تغذیه وارد بافت برگ یا غده می

های تر دالانافزایش سن لاروی به گسترش بیش

ای سن چهارم آفت دهند. لاروهای خود ادامه میتغذیه

ای خود را برای پیدا بسیار فعال بوده و بستر تغذیه

-کردن محل مناسب برای تشکیل شفیره ترک می

. انتشار گسترده و  (Chandel et al., 2005)کنند

زمینی در مزارع و انبارهای خسارت زیاد بید سیب

کند. زمینی، مبارزه با این آفت مهم را الزامی میسیب

ل، استفاده از سموم شیمیایی روشی موثر به طور معمو

باشد، برای کاهش و کنترل سریع جمعیت این آفت می

رویه سمومی که در اغلب موارد ولی کاربرد مکرر و بی

-غیرانتخابی هستند، موجب تاثیر سوء بر زیست بوم

ها، کشهای کشاورزی، بروز مقاومت آفت به حشره

تشدید مساله  ایجاد تاثیر منفی روی دشمنان طبیعی و

 Chandel et)شودباقیمانده سموم روی محصول می

al., 2005; Doğramaci and Tingey, 2008; 

Rondon, 2010)مدیریتی  . بنابراین، لازم است تدابیر

موثری برای کاهش مصرف سموم شیمیایی و یافتن 

راهکارهای کنترل جایگزین، علیه این آفت مهم به کار 

های یکی از روش . (Chandel et al., 2005)گرفته شود

مدیریت حشرات آفت، استفاده از روش کنترل 

بیولوژیک با به کارگیری دشمنان طبیعی 

دشمنان بین از باشد. )پارازیتوئیدها یا شکارگرها( می

 39به حداقل  توانمیزمینی بید سیبطبیعی موثر 

خانواده از راسته  01گونه زنبور پارازیتوئید متعلق به 

غشائیان اشاره کرد که به صورت طبیعی و یا از بال

طریق واردسازی و رهاسازی در تنظیم جمعیت این 

 ,.Domínguez-Jiménez et al)آفت موثر هستند 

توان به از جمله این زنبورهای پارازیتوئید می .(2000

، Trichogramma brassicae Bezdencoهای گونه

Apanteles subandinus Blanchard ،Orgilus 

lepidus Muesbeck ،Pristomerus spinator 

Fabricius،Copidosoma spp.  وVenturia 

canescens Gravenhorst  اشاره کرد(Domínguez-

Jiménez et al., 2000; Salehi, 2003; Hagstrum et 

al., 2013; Khorrami et al., 2018)  .زنبورV. 

canescens  بوده و جزو  ای با دامنه میزبانی وسیعگونه

 پولکدارانپارازیتوئیدهای موفق روی لاروهای انواع بال

-زمینی میاز جمله مرحله لاروی بید سیب

 ,.Reineke et al., 2006; Hagstrum et al)باشد

تعلق  Ichneumonidae. این زنبور به خانواده  (2013

داشته و یک پارازیتوئید داخلی انفرادی با 

شد؛ بدین معنی که زنبور ماده بامی 0رفتارکوینوبایانت

گذارد فقط یک عدد تخم در داخل بدن لارو میزبان می

و میزبان پس از پارازیته شدن، به رشد و تغذیه خود 

قادر است به هر  V. canescensدهد. زنبور ادامه می

مثل جنسی تولیدیک از دو روش دوجنسی و تک

زایی جنسی )بکرنماید، ولی در اکثر مواقع به روش تک

                                                                               
1. Koinobiont                       
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کند. در این صورت، تمامی ( ازدیاد پیدا می5زاییماده

 Eliopoulos and)نتاج تولید شده ماده خواهند بود 

Stathus, 2003)های داشتن ویژگی . این زنبور به دلیل

منحصر به فردی مانند طول دوره رشدی نسبتاً کوتاه، 

تولید جنس ماده و عدم نیاز به جنس نر، نرخ 

تواند گزینه مانی بلند مدت می و زندهپارازیتیسم بالا

های پرورش و رهاسازی انبوه مطلوبی در برنامه

 ,.Keishani Farahani et al)باشد دشمنان طبیعی 

. فعالیت این زنبور نه تنها در مزارع، بلکه در (2012

انبارهای مواد غذایی روی آفات انباری نیز گزارش شده 

م شده از انبارهای مواد های انجابرداریاست. در نمونه

و  ( (Akbari Asl et al., 2007غذایی شهرستان مشهد

 .V، زنبور (Eyidozehi et al., 2013)استان گلستان 

canescens توئید از روی همراه با سایر زنبورهای پارازی

های آوری شده است. پژوهشآفات انباری مختلف جمع

مختلف حاکی از آن است که زنبورهای پارازیتوئید 

اغلب نقش موثری در کاهش جمعیت آفات انباری 

در کنترل  V. canescensدارند. به عنوان مثال، زنبور 

 Corcyra cephalonicaپره برنج، جمعیت شب

Staintonار شده انب ، در برنج(Adarkwah et al., 

 Habrobracon hebetorو زنبور پارازیتوئید  (2014

Say های خشک در انبار یک کارخانه شکلات که میوه

شده بود، در  سازیهای شکلات ذخیرهو فرآورده

 Plodiaiپره هندی، کاهش جمعیت شب

nterpunctella Hubnerموثر بودند ،(Trematerra et 

al., 2016)  طبق گزارش .Adarkwah et al., (2014) ،

-های انبار شده نمیوارد گونی V. canescensزنبور 

شود، بلکه قادر است محل و وجود لارو میزبان را در 

خارج از گونی شناسایی کرده و با فرو بردن تخمریز 

 خود داخل گونی، لارو میزبان را پارازیته کند. 

دشمنان طبیعی در کنترل  موثر برای کاربرد

ضروری است. ها کارآیی آنکافی از  آگاهی بیولوژیک،

ترجیح سنی میزبان، واکنش تابعی و تداخل 

های رفتاری برای تعیین ترین ویژگیپارازیتوئید از مهم

کارآیی جستجوگری پارازیتوئیدها در کنترل بیولوژیک 

. ترجیح سنی (Tazerouni et al., 2011)باشند می

                                                                               
2. Thelytoky 

ترین مرحله سنی میزبان میزبان بیانگر انتخاب مناسب

ئید است. زمانی که یک گونه واحد توسط پارازیتو

گیرد واکنش میزبان در اختیار پارازیتوئید قرار می

رفتاری پارازیتوئید به شدت تحت تاثیر حضور سنین 

گیرد. انتخاب میزبان مختلف آن میزبان قرار می

تواند نقش مناسب با تاثیر بر سازگاری پارازیتوئید می

ئید داشته پارازیتو-مهمی در پویایی جمعیت میزبان

. واکنش تابعی ارتباط بین (Sequeira, 1991)باشد 

های مختلف میزبان در میزان پارازیتیسم توسط تراکم

طبق . (Solomon, 1949)دهد پارازیتوئید را نشان می

رابطه بین تراکم   (Holling, 1961)نظر هولینگ

های پارازیته شده به سه گروه میزبان و تعداد میزبان

واکنش تابعی نوع اول(، منحنی کاهشی رابطه خطی )

)واکنش تابعی نوع دوم( و رابطه سیگموئیدی )واکنش 

شود. پارامترهای قدرت تابعی نوع سوم( تقسیم می

کلیدی  دو پارامتر (Th)یابی و زمان دست (a)جستجو 

-تاثیر تراکم .(Holling, 1959)باشند واکنش تابعی می

ستجوگری آن های مختلف پارازیتوئید روی قدرت ج

در یافتن میزبان تحت عنوان تداخل متقابل شناخته 

شود. زمانی که تراکم پارازیتوئیدهایی که در می

یابد، هر فرد جستجوی میزبان هستند افزایش می

پارازیتوئید درصد قابل توجهی از زمان جستجوی خود 

کند. گونه دیگر خود تلف میرا در برخورد با افراد هم

یک یا هر دو پارازیتوئید پس از حتی ممکن است 

مواجه با یکدیگر، جستجوی خود را متوقف کرده و 

 ,Hassell and Varley)مکان مورد نظر را ترک نمایند 

. این موضوع به ویژه در تولید انبوه و رهاسازی (1969

پارازیتوئیدها با تراکم بالا در واحد سطح بسیارحائز 

 . (Fathipour et al., 2004)اهمیت است

های های مختلفی در زمینه مطالعه ویژگیپژوهش

روی برخی  V. canescensزیستی و رفتاری زنبور 

پولکداران در مزارع و انبارها صورت گرفته لاروهای بال

 Eliopoulos, 2006; Panagiotis and)است

Eliopoulos, 2007; Keishani Farahani et al., 

2012; Abedi et al., 2020) ون درباره ولی تاکن

ای انجام نشده زمینی مطالعهکارآیی آن روی بید سیب

های است. بنابراین، در پژوهش حاضر ویژگی

)ترجیح سنی  V. canescensزنبور جستجوگری 

http://nfa.iau-arak.ac.ir/?_action=article&au=532008&_au=M.+H.++Akbari+Asl&lang=en
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=C.%20Adarkwah&eventCode=SE-AU
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=C.%20Adarkwah&eventCode=SE-AU
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=C.%20Adarkwah&eventCode=SE-AU
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=C.%20Adarkwah&eventCode=SE-AU
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روی بید سیب میزبان، واکنش تابعی و تداخل متقابل(

زمینی مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور، از 

که امکان زمینی بید سیب لاروهای سنین اول و چهارم

ها در بیرون از غده به طور دسترسی زنبور به آن

نتایج حاصل از این طبیعی فراهم است استفاده گردید. 

 .Vزنبور در امکان استفاده از تواند تحقیق می

canescens های مدیریت تلفیقی بید سیب در برنامه-

  مورد استفاده قرار گیرد.زمینی به ویژه در انبارها 

 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات

 Phthorimaea، زمینیجمعیت اولیه بید سیب

operculella r، از یک کلنی  به صورت تخم

پزشکی دانشکده ی موجود در گروه گیاهآزمایشگاه

تهیه  کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی

 زمینیبید سیب هایصفحه کاغذی حاوی تخم شد.

تا  01و با اندازه متوسط )قطر بین  های سالمروی غده

ظروف زمینی )رقم آگریا( داخل متر( سیبمیلی 21

 521 × 031 × 31ابعاد به ) مستطیلی شکل پلاستیکی

تا لاروهای سن اول بلافاصله  ( قرار داده شدمتریمیل

ها شوند. به منظور پس از خروج از تخم، وارد غده

وراخی به ایجاد تهویه مناسب، روی درب هر ظرف س

ایجاد و با توری ظریف  مترمیلی 551 × 021ابعاد 

چنین، برای تامین بستر مناسب برای پوشانده شد. هم

یک لایه نازک از خاک سترون شده  تشکیل شفیره

ی هاغدهداخل هر ظرف ریخته شد. طی پرورش، 

در صورت مصرف شدن و یا از بین رفتن  زمینیسیب

-جایگزین  و سالم تازه هایتوسط لاروهای آفت با غده

گیری حشرات کامل پس از ظهور به ظروف تخم. شدند

گیری، ظروف پلاستیکی منتقل شدند. ظروف تخم

متر میلی 031و ارتفاع  001ای به قطر دهانه استوانه

بود که قسمت دهانه آن با توری پوشانده شد. روی 

توری مذکور، صفحه کاغذی به همان قطر ظرف جهت 

زمینی های نازکی از غده سیبو نیز برشگذاری تخم

-پرهشبگذاری روی این صفحه به منظور تحریک تخم

پنبه های کلنی با پرهشبشد. ماده قرار داده می های

  .نددرصد تغذیه شد 01محلول آب عسل آغشته به 

از یک ،  Venturia canescensزنبور،جمعیت اولیه 

زشکی پی موجود در گروه گیاهآزمایشگاهکلنی 

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

زنبورها درون ظروف پلاستیکی  شد.تهیه  اردبیلی

شدند.  متر پرورش دادهمیلی 021 × 21شفاف به ابعاد 

برای ایجاد تهویه و جلوگیری از افزایش رطوبت، 

قسمت دهانه آن با توری پوشانده شد. از پنبه آغشته 

برای تغذیه زنبورها  درصد 01به محلول آب عسل 

استفاده گردید. به داخل هر ظرف تعدادی لارو سن 

 01زمینی با قلم مو منتقل و تعداد چهارم بید سیب

 50عدد زنبور درون آن رهاسازی شد. پس از گذشت 

-ساعت، زنبورها با استفاده از آسپیراتور دستی جمع

شدند. ظروف آوری و به ظروف پرورش جدید منتقل 

زمینی های پارازیته شده همراه با غده سیبحاوی لارو

ها تا زمان ظهور حشرات کامل زنبور در برای تغذیه آن

پرورش حشرات در اتاقک شدند. اتاقک رشد نگهداری 

سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 52 ± 5رشد در دمای 

 01ساعت روشنایی و  00نوری  درصد و دوره 21 ± 2

 ;Golizadeh et al., 2014)ساعت تاریکی انجام گرفت 

Abedi et al., 2020). 

 

 هاروش انجام آزمایش

ظروف پلاستیکی شفاف به  هر واحد آزمایشی شامل

متر بود که برای تهویه بهتر این میلی 021 × 21ابعاد 

ظروف از درب توری استفاده شد. برای تهیه و استفاده 

از لاروهای هم سن )لاروهای سنین اول و چهارم( بید 

های یک های مختلف، از تخممینی در آزمایشزسیب

روزه این آفت استفاده گردید؛ بدین ترتیب که، 

ها در لاروهای سن اول بلافاصله پس از تفریخ تخم

چنین، تعدادی آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند. هم

زمینی منتقل های سیباز لاروهای سن اول روی غده

وند. به محض خروج ها ششدند تا برای تغذیه وارد غده

ها جهت تبدیل شدن به غدهاز  لاروهای سن چهارم

های مختلف استفاده شفیره، این لاروها در آزمایش

زمینی برای اطمینان از ورود لاروهای بید سیب شدند.

به سن چهارم لاروی، از اندازه عرض کپسول سر که 

 متر است استفاده شدمیلی 02/0تا  12/0بین 
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(Chandel et al., 2005).  در این حالت برای رویت

آوری آسان لاروهای سن چهارم، از بستر بهتر و جمع

چنین در بررسی خاک درون ظروف استفاده نشد. هم

حاضر، برای به دست آوردن زنبورهای یک روزه، از 

زمینی که به طور لاروهای سن چهارم بید سیب

همزمان توسط زنبورها پارازیته شده بودند استفاده 

ساعت پس از ظهور  50گردید. زنبورهای ظاهر شده تا 

های مختلف مورد استفاده قرار گرفتند. در آزمایش

 ± 5در دمای ها در اتاقک رشد تنظیم شده آزمایش

درصد و  21 ± 2سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 52

ساعت تاریکی  01ساعت روشنایی و  00نوری  دوره

 V. canescensر زنبوکارآیی جستجوگری  انجام گرفت.

 های زیر تعیین گردید:با آزمایش

 

 ترجیح سنی میزبان -الف

زمینی برای بررسی ترجیح مرحله سنی بید سیب

، از لاروهای سنین اول و  V. canescensزنبورتوسط 

عدد از  91زمینی استفاده شد. تعداد چهارم بید سیب

هر یک از سنین لاروی مذکور با استفاده از قلم مو به 

رون ظروف آزمایشی منتقل شدند. این لاروها در د

ساعت در  50اتاقک رشد به طور جداگانه به مدت 

قرار زنبور اختیار یک عدد حشره کامل یک روزه 

 01گرفتند. برای تغذیه زنبورها از محلول آب عسل 

تکرار برای هر  01آزمایش در  درصد استفاده شد.

اعت، س 50مرحله سنی انجام گرفت. پس از گذشت 

زنبورها با کمک آسپیراتور دستی از داخل هر ظرف 

حذف و لاروها در اتاقک رشد نگهداری شدند. این 

زمینی تغذیه شدند. پس از های سیبلاروها با غده

های زنبور در بیرون از بدن میزبان، با تشکیل شفیره

های پارازیته شده تعیین و ها تعداد لاروشمارش آن

های ذکر است که تشکیل شفیرهثبت گردید. لازم به 

زمینی نیز حاکی از عدم پارازیتیسم لاروهای بید سیب

 مربوطه بود.

 

 واکنش تابعی -ب

 ، V. canescensزنبوربرای بررسی واکنش تابعی 

عددی از  20و  95، 50، 02، 3، 0، 5های تراکم

زمینی با استفاده از قلم لاروهای سن چهارم بید سیب

آزمایشی منتقل شدند. هر تراکم مو به داخل ظروف 

تکرار بود. سپس، یک  01زمینی دارای لارو بید سیب

به داخل هر ظرف زنبور عدد حشره کامل یک روزه 

رهاسازی گردید. این ظروف به اتاقک رشد با شرایط 

ذکر شده در بالا منتقل شدند. برای تغذیه زنبورها از 

درصد استفاده شد. پس از  01محلول آب عسل 

ساعت، زنبورها با کمک آسپیراتور دستی  50شت گذ

از داخل ظروف حذف و لاروها در اتاقک رشد نگهداری 

زمینی تا زمان تشکیل شدند. لاروهای بید سیب

زمینی تغذیه های هر دو حشره با غده سیبشفیره

های پارازیته شده با شمارش تعداد شدند. تعداد میزبان

 دید. های زنبور تعیین و ثبت گرشفیره

 

 تداخل متقابل -ج

 .Vزنبورهای مختلف برای بررسی تاثیر تراکم

canescens  011ها، تعداد روی قدرت جستجوی آن 

زمینی به صورت عدد از لاروهای سن چهارم بید سیب

تصادفی انتخاب و توسط قلم مو به داخل ظروف 

و  2، 0، 5، 0های آزمایشی منتقل شدند. سپس، تراکم

به داخل هر زنبور ات کامل یک روزه عددی از حشر 3

واحد آزمایشی رهاسازی گردید و ظروف به اتاقک رشد 

منتقل شدند. آزمایش برای هر تراکم زنبور به طور 

 50تکرار انجام گرفت. پس از گذشت  01جداگانه در 

ساعت، زنبورها با کمک آسپیراتور دستی از داخل 

-ظروف حذف شدند. ظروف حاوی لاروهای بید سیب

زمینی تا پایان آزمایش در اتاقک رشد نگهداری شدند. 

زمینی های سیبها از غدهدر این مدت برای تغذیه لارو

های زنبور، تعداد استفاده شد. با شمارش تعداد شفیره

زمینی تعیین و ثبت لاروهای پارازیته شده بید سیب

 گردید.

  

 هاتجزیه داده

سط زنبور در آزمایش بررسی ترجیح سنی میزبان تو

V. canescens با توجه به عدم پارازیتیسم لاروهای ،

های به دست آمده از زمینی، دادهسن اول بید سیب

 این آزمایش مورد مقایسه آماری قرار نگرفتند.
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های واکنش تابعی در دو مرحله و با تجزیه داده

انجام  SAS (SAS Institute, 2002)افزار استفاده از نرم

. در مرحله اول برای تعیین (Juliano, 2001)گرفت 

، ابتدا رگرسیون V. canescensنوع واکنش تابعی زنبور 

به تراکم  (Na)های پارازیته شده لجستیک نسبت لارو

زمینی مطابق معادله زیر لاروهای بید سیب (N0)اولیه 

. این (Trexler and Travis, 1993) برآورد شد

تیکی چند ها را با یک مدل لجسرگرسیون، داده

ای برازش کرده و در نتیجه یک منحنی چند جمله

 آید:ای به دست میدرجه

 

 P2، )خطی( P1، (أ)عرض از مبد P0رابطه، در این 

پارامترهایی هستند که )درجه سه(  P3و )درجه دو( 

این رگرسیون میزان  شوند.توسط مدل تخمین زده می

شیب و منفی یا مثبت بودن سه قسمت مذکور را 

دهد. با توجه به این که در واکنش تابعی نوع شان مین

های دوم با افزایش تراکم لاروهای میزبان از نسبت لارو

شود )وابسته به تراکم معکوس پارازیته شده کاسته می

میزبان(، لذا عدد برآورد شده برای بخش خطی منفی 

باشد که نشانگر شیب منفی منحنی خواهد بود. در می

وع سوم، با افزایش تراکم میزبان، ابتدا واکنش تابعی ن

نسبت لاروهای پارازیته شده افزایش یافته )وابسته به 

شود و تراکم میزبان( و سپس از میزان آن کاسته می

به همین دلیل قسمت خطی دارای شیب مثبت بوده و 

عدد برآورد شده برای آن نیز مثبت است. بنابراین، 

نی واکنش علامت منفی و مثبت قسمت خطی منح

تابعی به ترتیب بیانگر واکنش تابعی نوع دوم و سوم 

 . (Trexler et al., 1988; Juliano, 2001)باشدمی

در مرحله دوم پس از تعیین نوع واکنش تابعی، 

 (Th) یابیو زمان دست( a)پارامترهای قدرت جستجو 

با استفاده از رگرسیون غیرخطی محاسبه شد 

(Juliano, 2001)مین این پارامترها از مدل. برای تخ 

 به شرح زیر استفاده شد: Rogers, 1972))راجرز 
 

 

زمینی های بید سیبتعداد لارو Naدر این معادله، 

زمینی، تعداد اولیه لاروهای بید سیب N0پارازیته شده، 

T  ،کل زمان آزمایشa  ،قدرت جستجوPt  تعداد

-نحنیمرسم یابی است. زمان دست Thپارازیتوئیدها و 

انجام  Excelبا استفاده از نرم افزار  های واکنش تابعی

  V. canescensبرای تعیین تداخل متقابل زنبور  شد.

 به شرح زیر  (Nicholson, 1933)نیکولسون از معادله

 استفاده شد:

 

-لاروهای بید سیب تراکم اولیه Ntدر این معادله 

زیته زمینی پاراتعداد لاروهای بید سیب Naزمینی، 

 .Vتعداد زنبورهای  Pقدرت جستجو و  aشده، 

canescens  قدرت جستجو،  است. پس از محاسبه

محاسبه شد. سپس، بین لگاریتم تعداد  Pو  aلگاریتم 

زنبور )متغیر مستقل( و لگاریتم قدرت جستجو )متغیر 

وابسته( رگرسیون گرفته شد. میزان همبستگی و 

خط  معادله شیب خط رگرسیون نیز تعیین گردید.

 باشد:رگرسیون به شرح زیر می

 

شیب خط رگرسیون یا ضریب  mدر این معادله، 

عرض از  ثابت جستجو که نشان دهنده Qتداخل و 

دار بودن باشد. در صورت معنیمبدا خط رگرسیون می

بین تراکم زنبور و قدرت جستجوی آن، علامت  رابطه

قدرت کاهش  منفی شیب خط رگرسیون نشان دهنده

با افزایش تراکم آن   V. canescensجستجوی زنبور

 های مربوط به شمار سرانهداده باشد. برای تجزیهمی

 و قدرت جستجوی آن V. canescens پارازیتیسم زنبور

 ,SPSS)واریانس یک طرفه در نرم افزار از روش تجزیه

2007)  SPSS  .با هامیانگین مقایسهاستفاده شد 

 درصد پنج احتمال سطح در توکی زمونآ از استفاده

با استفاده از نرم افزار  مربوطه رسم نمودار .گرفت انجام

Excel .انجام شد 
 

 نتایج

 ترجیح سنی میزبان

با  V. canescensساعت مواجه زنبور  50در مدت 
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زمینی، به طور لاروهای سنین اول و چهارم بید سیب

 09عدد )به طور متوسط  31/05 ± 29/1متوسط 

زمینی پارازیته درصد( از لاروهای سن چهارم بید سیب

شدند، ولی هیچ کدام از لاروهای سن اول آفت توسط 

 این زنبور پارازیته نشدند.

 

 واکنش تابعی

مطابق نتایج تجزیه رگرسیون لجستیک، علامت بخش 

(. علامت منفی 0خطی رگرسیون منفی بود )جدول 

 V. canescensزنبور بخش خطی بیانگر آن است که 

به تغییرات تراکم واکنش تابعی نوع دوم را نسبت 

داشته است. بر زمینی لاروهای سن چهارم بید سیب

های این اساس، با افزایش تراکم این لاروها، تعداد لارو

پارازیته شده توسط زنبور به صورت غیر خطی افزایش 

 (. 0 پیدا کرد )شکل

 .Venturia canescens زمینی پارازیته شده توسط زنبورروهای بید سیبتجزیه رگرسیون لجستیک نسبت لا .0جدول 
Table 1. Logistic regression analyses of the proportion of the potato tuber moth larvae parasitized by 

Venturia canescens. 
Parameters Estimate SE χ2 P-value 

Constant (P0) 6.9492 1.5696 19.60 ˂0.0001 

Linear (P1) -0.4048 0.1622 6.23 0.0126 

Quadratic (P2) 0.00705 0.00507 1.93 0.1645 

Cubic (P3) -0.00004 0.000046 0.85 0.3565 
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زمینی. های مختلف لارو بید سیبدر تراکم Venturia canescens پارازیتیسم زنبور (b) و درصد (a)های تعداد . منحنی0شکل 
 باشند.های پارازیته شده و تخمین زده شده با مدل راجرز میمیزبان (b)و درصد  (a)نقاط و خطوط به ترتیب بیانگر تعداد 

Figure 1. Number (a) and percentage (b) of parasitism of Venturia canescens to different densities of the 
potato tuber moth larvae. The data points and solid lines represent the number (a) and percentage (b) of 

the the host parasitized and predicted by the Rogers model, respectively. 

های پارازیته شده کاهش رصد لاروزمینی، دبید سیببه بیان دیگر، متناسب با افزایش تراکم لاروهای 

(a

) 

(b

) 
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به  V. canescensزنبور دهد یافته است که نشان می

در  صورت وابسته به تراکم معکوس عمل کرده است.

و  (a)بررسی حاضر، مقدار پارامترهای قدرت جستجو 

به ترتیب  V. canescensزنبور   (Th)یابیزمان دست

ساعت تخمین زده شد  902/0بر ساعت و  020/0

 .Vزنبور (. حداکثر نرخ پارازیتیسم نیز برای 5جدول)

canescens  عدد لارو برآورد گردید  35/02برابر با

 (.5)جدول 

 Venturia زنبور (T/Th)حداکثر نرخ پارازیتیسم  و (Th) یابیزمان دست، (a) قدرت جستجو. نوع واکنش تابعی، 5دول 

canescens زمینینسبت به لاروهای بید سیب. 

Table 2. Type of functional response, searching efficiency (a), handling time (Th), and maximum rate 

of parasitism (T/Th) of Venturia canescens to the potato tuber moth larvae. 

Type of functional response 
a  Th 

T/Th 
Mean ± SE 95% CI*  Mean ± SE 95% CI 

II 1.174 ± 3.783 -7.7E3-7.686  1.347 ± 0.293 0.717-1.909 17.82 
*Confidence Interval 

 

 تداخل متقابل

 .Vواریانس، افزایش تراکم زنبور  بر اساس نتایج تجزیه

canescens داری در تعداد لاروهای تفاوت معنی

(. 9زمینی ایجاد کرد )جدول پارازیته شده بید سیب

عدد لارو  21/02تا  21/01پارازیتیسم از  تعداد سرانه

ر پارازیتیسم د ترین تعداد سرانهدر نوسان بود که بیش

(. 9عدد زنبور به دست آمد )جدول  3و  2های تراکم

داری در قدرت جستجوی زنبور چنین، تفاوت معنیهم

V. canescens مشاهده شد  با افزایش تراکم آن

(. زمانی که یک عدد زنبور در هر واحد 9)جدول 

آزمایشی رهاسازی گردید قدرت جستجوی آن 

زی تعداد بر ساعت محاسبه شد، اما با رهاسا 0000/1

عدد زنبور در هر ظرف آزمایشی، قدرت جستجو به  3

بر ساعت کاهش یافت  1301/1ازای هر زنبور به 

خط رگرسیون بین لگاریتم جستجو  (. معادله9)جدول 

به صورت زیر به  V. canescensو لگاریتم تراکم زنبور 

 دست آمد:

 
log P 6531/0- 49/0- log a = 

 R2 2325/1متغیر میزان همبستگی بین این دو 

تعیین شد. در این معادله، شیب خط رگرسیون که  =

تعیین شد.  -0922/1است  (m) معادل ضریب تداخل

منفی بودن شیب خط رگرسیون بیانگر وجود تداخل 

بود. خط  V. canescensمتقابل بین زنبورهای 

 V. canescensرگرسیون بررسی تداخل متقابل زنبور 

نشان داده  5ینی در شکل زمروی لاروهای بید سیب

 شده است.
 

روی  و قدرت جستجوی آن Venturia canescens پارازیتیسم زنبور خطای استاندارد( تعداد سرانه ±. میانگین )9جدول 
 زمینی.لاروهای بید سیب

Table 3. Mean (±SE) number of per capita parasitism of Venturia canescens and its per capita 
searching efficiency on potato tuber moth larvae. 

P 
(Parasitoid density) 

Na 
(Per capita parasitism) 

a  
(Per capita searching efficiency) 

1 10.50 ± 0.54d 0.1111 ± 0.006a 

2 19.80 ± 0.76c 0.1105 ± 0.005a 

4 32.40 ± 1.33b 0.0983 ± 0.005ab 

6 43.50 ± 1.08a 0.0954 ± 0.003ab 

8 47.50 ± 1.50a 0.0810 ± 0.004b 

F 201.98 7.244 
df 4,49 4,49 

P ˂0.0001 ˂0.0001 

 داری در سطح احتمال پنج درصد دارند )آزمون توکی(.های با حروف متفاوت در هر ستون، تفاوت معنیمیانگین
Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0 .05). 
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 زمینی.روی لاروهای بید سیب Venturia canescens ط رگرسیون در آزمایش تداخل متقابل زنبور. خ5شکل 

Figure 2. Regression line in mutual interference test of Venturia canescens on potato tuber moth larvae. 

 

 بحث

 .Vنتایج به دست آمده از بررسی ترجیح زنبور 

canescens گذاری، این زنبور برای تخمکه  نشان داد

زمینی را در مقایسه با لاروهای سن چهارم بید سیب

عدم پارازیتیسم دهد. لاروهای سن اول ترجیح می

زمینی در بررسی حاضر لاروهای سن اول بید سیب

ها که دارای طول ممکن است با اندازه جثه این لارو

مرتبط  متر هستندمیلی 20/1  تا 25/1بین بدن 

. جثه این لاروها در  (Chandel et al., 2005)اشدب

بین مقایسه با جثه لاروهای سن چهارم )با طول بدن 

بسیار کوچک بوده و به احتمال  متر(میلی 9/00تا  3/3

باشند زیاد بستر مناسبی برای رشد پارازیتوئید نمی

(Chandel et al., 2005) ،در بررسی انجام . از طرفی

زنبور گذاری ، تخمHarvey et al. (1994)شده توسط 

V. canescens پره هندی در لاروهای سن دوم شب

درصدی این لاروها  21موجب مرگ و میر نزدیک به 

گردید. چنین اتفاقی در برخی لاروهای بررسی حاضر 

نیز قابل مشاهده بود )مشاهدات شخصی(. دلیل این 

تواند نقص عضو میزبان به دلیل فرو رفتن و امر می

ارج شدن تخمریز زنبور به هنگام پارازیته کردن خ

ها چسبیده به باشد که در این صورت اغلب میزبان

مانند، ولی چنین حالتی موقع تخمریز زنبور باقی می

پارازیته کردن لاروهای سنین بالاتر به دلیل جثه بدنی 

ترجیح  .(Harvey et al., 1994)دهد تر روی نمیبزرگ

-به لاروهای سنین آخر بال V. canescensزنبور 

پولکداران که در جستجوی مکانی برای تبدیل شدن 

 Harvey)باشد به شفیره هستند یک پدیده شایع می

et al., 1994; Sait et al., 1995) در .

با بررسی   Keishani Farahani et al. (2012)تحقیقی

به لاروهای سنین مختلف  V. canescensترجیح زنبور 

، .Ectomyelois ceratoniae Zellه انار، کرم گلوگا

که این زنبور هر چند لاروهای سنین  گزارش کردند

سوم و چهارم کرم گلوگاه انار را پارازیته نمود، ولی 

تری برای سن پنجم این آفت، میزبان مرجحلاروهای 

 .Vاین زنبور بودند. در بررسی ایشان، پرورش زنبور 

canescens  کرم  م و چهارمسوروی لاروهای سنین

گلوگاه انار موجب طولانی شدن دوره رشدی مراحل 

شد. اندازه  نابالغ زنبور و کاهش میزان پارازیتیسم آن

جثه میزبان شاخص مهمی برای تولیدمثل زنبورهای 

V. canescens باشد. به طوری که، زنبورهای می

آیند تر به وجود میهای بزرگتر روی میزبانبزرگ

(Eliopoulos and Stathas, 2005)  و این زنبورها طول

تری نسبت به زنبورهای رشد عمر و ذخیره تخم بیش

 ,.Harvey et al)تر دارند های کوچککرده روی میزبان

تر دارای های بزرگ. به احتمال زیاد، میزبان(1994

تر برای زنبور پارازیتوئید کیفیت و منابع غذایی بیش
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یش سازگاری آن توانند باعث افزابوده و می

. به همین دلیل  (Tepa-Yotto et al., 2013)شوند

ترجیح  V. canescensزنبور است که در بررسی حاضر 

زمینی نشان تری به لاروهای سن چهارم بید سیببیش

 Ha et al. (2006)داد. در بررسی انجام شده توسط 

در  V. canescensگذاری زنبور نیز، ترجیح تخم

متاثر از کیفیت میزبان بود.  هندیپره لاروهای شب

لازم به ذکر است که نرخ برخورد پارازیتوئید با میزبان 

نیز، تابعی از جثه میزبان است. به طوری که، با افزایش 

تر شده و در جثه میزبان، نرخ برخورد با آن بیش

شود. از طرف نتیجه احتمال پارازیته کردن آن زیاد می

بالاتر به وضوح، قدرت  دیگر، اگر چه لاروهای سنین

تری نسبت به لاروهای سنین بدنی و دفاعی بیش

تر مواقع تر دارند و این امر ممکن است در بیشپایین

ها گردد باعث کاهش نرخ پارازیتیسم روی آن

(Sabelis, 1992) ولی این نکته نیز باید در نظر گرفته ،

شود که انتخاب مرحله سنی مناسب میزبان توسط 

ئیدها، اغلب با توجه به سودآوری آن مرحله پارازیتو

. چنان که، (Sabelis, 1985)گیرد سنی صورت می

تر مورد حمله برخی مراحل رشدی میزبان که کم

تری نسبت گیرند، سودآوری کمپارازیتوئیدها قرار می

تواند به دلیل به سنین دیگر دارند که این امر می

مختلف میزبان تفاوت در هزینه پارازیتیسم بین سنین 

تر باشد. این هزینه ممکن است ناشی از توانایی کم

ها، افزایش در زمان پارازیتوئید در پیدا کردن میزبان

یابی آن، افزایش مرگ و میر میزبان یا دست

پارازیتوئید، افزایش طول دوره رشدی، کاهش اندازه و 

. بنابراین،  (Sait et al., 1995)زادآوری زنبورها باشد

هایی که با محدودیت زمانی زیتوئیدها )به ویژه آنپارا

ها، زمان مواجه هستند( احتمالاً با سنجیدن این هزینه

تر و جستجوی خود را صرف پیدا کردن لاروهای بزرگ

بر اساس نتایج به دست آمده از نمایند.   سودآورتر می

 V. canescensزنبور بررسی حاضر، واکنش تابعی 

زمینی از اکم لاروهای بید سیبنسبت به تغییرات تر

 Keishaniهای این یافته همسو با یافتهنوع دوم بود. 

Farahani et al. (2012)  زنبور است که نشان دادندV. 

canescens  ،روی لاروهای سن پنجم کرم گلوگاه انار

چنین در بررسی نوع دوم داشت. همواکنش تابعی 

نسبت به   V. canescensدیگری، واکنش تابعی زنبور

ای پره مدیترانهلاروهای شبتغییرات تراکم 

از نوع دوم به  ، Anagasta kuehniella Zellerآرد،

. در (Huffaker and Matsumoto, 1982)دست آمد 

مطالعات آزمایشگاهی دیگر نیز، واکنش تابعی نوع دوم 

 Kafle et)تر پارازیتوئیدها گزارش شده است برای بیش

al., 2005; Tazerouni et al., 2011; Sule et al., 

2014; Mottaghinia et al., 2017) نوع واکنش تابعی .

دشمنان طبیعی )پارازیتوئید/شکارگر( با عوامل 

مختلفی مانند گیاه میزبان، دما، رطوبت، نوع 

میزبان/طعمه، مرحله رشدی میزبان/طعمه، تراکم 

میزبان/طعمه، سن دشمن طبیعی و غیره  تحت تاثیر 

 ;Mohaghegh et al., 2001)گیرد ر میقرا

Hassanpour et al., 2011; Mottaghinia et al., 

. اگر چه دشمنان طبیعی که دارای واکنش (2017

تابعی نوع سوم هستند، به دلیل عملکرد وابسته به 

ای از تراکم میزبان/طعمه بهتر تراکم خود در محدوده

توانند جمعیت میزبان/طعمه را کنترل می

، ولی موفقیت  (Prervez and Omkar, 2005)ندکن

با  /طعمهدشمنان طبیعی در کاهش جمعیت میزبان

واکنش تابعی نوع دوم نیز امکان پذیر است، زیرا همان 

تر ذکر شد عوامل زیستی و غیرزیستی طور که پیش

 Yingfang)گذاردبر کارآیی دشمنان طبیعی تاثیر می

and Fadamiro, 2010; Hassanpour et al., 2011) . 

بررسی واکنش تابعی چنین، باید در نظر داشت که هم

در شرایط آزمایشگاهی لزوماً تاثیر واقعی پارازیتوئید را 

های طبیعی منعکس روی جمعیت میزبان در محیط

زیرا در چنین شرایطی، در دسترس بودن  کند؛نمی

های پایین و محدود شدن تر میزبان در تراکمبیش

ئید در یک محیط کوچک برای مدت زمان پارازیتو

-مشخص، زمینه را برای بروز واکنش تابعی نوع دوم 

از طرفی،  .(Montoya et al., 2000)کند فراهم می

و زمان  (a)شدت واکنش تابعی با قدرت جستجو 

شود. قدرت دشمن طبیعی تعیین می  (Th)یابیدست

 جستجو میزان جستجوی انجام شده توسط پارازیتوئید

در بررسی حاضر مقدار این . (Holling, 1959) است

بر  020/0برابر با  V. canescensزنبور پارامتر برای 
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ساعت به دست آمد. در مطالعه انجام شده توسط 

Keishani Farahani et al. (2012)  قدرت جستجوی

روی لاروهای سن پنجم کرم  V. canescensزنبور 

تفاوت  دلیلش شد. بر ساعت گزار 2232/1گلوگاه انار 

در این دو  V. canescensزنبور قدرت جستجوی 

به احتمال زیاد مربوط به متفاوت بودن نوع  بررسی

باشد، زیرا میزبان مورد استفاده در این دو پژوهش می

ها تفاوت جثه بدن، تحرک و رفتارهای دفاعی میزبان

تواند باعث تفاوت قدرت جستجوی دشمنان طبیعی می

یابی . زمان دست (Hassanpour et al., 2011)گردد

گذاری یک پارازیتوئید به فاصله زمانی بین دو تخم

کل زمان صرف شده برای شود و بیانگر گفته می

جستجو، پروب کردن میزبان، پارازیته کردن آن، 

استراحت و تمیز کردن خود و خوردن آب یا شهد 

س بر اسا. (Holling, 1959; Sule et al., 2014)است 

نتایج به دست آمده از بررسی حاضر، مقدار زمان 

ساعت برآورد  V. canescens 902/0زنبور یابی دست

روی لاروهای  V. canescensزنبور شد. با رهاسازی 

 Keishani Farahani سن پنجم کرم گلوگاه انار توسط

et al. (2012)2230/1 آنیابی ، مقدار زمان دست 

تر از مقدار محاسبه مساعت به دست آمد که بسیار ک

 Chong andباشد. طبق نظر شده در بررسی حاضر می

Oetting (2007) ، زمان صرف شده توسط یک

-یابی به یک میزبان که در مدلپارازیتوئید برای دست

شود به طور معمول بیش های واکنش تابعی برآورد می

شود، زیرا پارازیتوئید از مقدار واقعی، تخمین زده می

ن در دسترس خود را فقط صرف جستجوگری کل زما

های دیگری مانند یافتن کند، بلکه به فعالیتنمی

-میزبان، تغذیه، تمیز کردن خود و استراحت نیز می

یابی زنبور در پردازد. بنابراین، مقدار بالای زمان دست

در  بررسی حاضر ممکن است ناشی از این امر باشد.

 .Vزنبور سم برای حداکثر نرخ پارازیتیبررسی حاضر، 

canescens  عدد لارو برآورد شد. این  35/02برابر با

زنبور روی کرم گلوگاه انار دارای حداکثر نرخ 

 Keishani Farahani et)لارو بود  02/05پارازیتیسم 

al., 2012) تفاوت مقدار عددی حداکثر نرخ .

تواند به طولانی پارازیتیسم در دو مطالعه اخیر می

روی  V. canescensزنبور یابی ستبودن زمان د

زمینی نسبت داده شود. کارآیی لاروهای بید سیب

جستجوگری بهینه یک پارازیتوئید نه تنها متاثر از نوع 

ها برخورد و حمله هایی است که به آنو تعداد میزبان

های موجود در تخمدان و کند، بلکه به تعداد تخممی

 ,Godfray)دارد سایر عوامل فیزیولوژیکی نیز بستگی

ها به تکامل تخم V. canescensزنبور  . در (1994

 ,.Harvey et al) 9شودصورت تدریجی انجام می

و با توجه به این که در بررسی حاضر فقط از  (1994

زنبورهای یک روزه استفاده شد، بنابراین امکان دارد با 

افزایش سن زنبور، حداکثر ظرفیت رسیدن روزانه 

رآیی جستجوگری آن به تدریج افزایش ها و کاتخم

های یابد. نتایج بررسی حاضر نشان داد که در تراکم

تعداد لاروهای پارازیته ، V. canescensبالای زنبور 

زمینی افزایش پیدا کرد، ولی افزایش شده بید سیب

منجر به کاهش قدرت  V. canescensتراکم زنبورهای 

منفی خط  جستجو به ازای هر فرد زنبور شد. شیب

رگرسیون نیز نشان دهنده بروز تداخل متقابل بین 

زنبورها بود؛ به عبارت دیگر، با افزایش تراکم زنبورها 

تر شد. وجود ها بیشای بین آنرقابت درون گونه

شود ای بین پارازیتوئیدها باعث میرقابت درون گونه

تری را صرف برهمکنش که هر پارازیتوئید زمان بیش

. در (Hassell, 1971)راد هم گونه خود کند با سایر اف

نتیجه، افزایش تراکم پارازیتوئیدها موجب کاهش 

 Hughesشود. در تحقیقی ها میقدرت جستجوی آن

et al. (1994)  با مطالعه تداخل متقابل زنبورهایV. 

canescens  گزارش کردند که افراد این پارازیتوئید در

شوند محل دیگری صورت برخورد با یکدیگر مجبور می

 مطالعه رفتار جستجوگری زنبوراز پچ را جستجو کنند. 

V. canescens  توسطCastelo et al. (2003)  نیز نشان

های بالای خود از انجام داد که این زنبور در تراکم

کند و این گونه اجتناب میرقابت با سایر افراد هم

ر افتد که زنبورهای جستجوگاجتناب زمانی اتفاق می

های میزبان و زنبورهای یک رایحه ترکیبی از کایرومون

کنند. در بررسی حاضر، هر میگونه خود را دریافت هم

چند افزایش تراکم زنبورها منجر به کاهش قدرت 

                                                                               
3. Synovigenic 
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ها شد، ولی تعداد سرانه لاروهای پارازیته جستجوی آن

دهد که شده افزایش پیدا کرد. این امر نشان می

تواند باعث افزایش ی پارازیتوئید میافزایش نرخ رهاساز

توان انتظار های پارازیته شده گردد. بنابراین میمیزبان

های داشت که تعداد قابل توجهی از آفت در تراکم

پارازیته شوند. با این وجود،  V. canescensزنبور بالای 

تر ذکر شد افزایش تعداد همان طور که پیش

اهش کارآیی پارازیتوئیدها در پچ ممکن است ک

پارازیتوئیدها را به دنبال داشته باشد. ضمن این که، 

تواند دسترسی به غذا و اندازه محیط آزمایشی نیز می

تداخل متقابل بین پارازیتوئیدها را تحت تاثیر قرار 

دهد. البته بروز تداخل بین دشمنان طبیعی در 

های آزمایشگاهی به معنی بروز آن در شرایط محیط

های بالای آفت باشد؛ چرا که وجود تراکمطبیعی نمی

تواند زمینه را برای کاهش های طبیعی میدر محیط

ای بین افراد دشمن طبیعی فراهم رقابت درون گونه

به طور . (Bayoumy and Michaud, 2012)سازد 

خلاصه، نتایج این مطالعه بر اهمیت مرحله سنی و 

ر رفتار تراکم میزبان و نیز تراکم پارازیتوئیدها ب

ها تاکید دارد. چنان که بر اساس نتایج جستجوگری آن

لاروهای سن  V. canescensزنبور تحقیق حاضر، 

گذاری و پرورش زمینی را جهت تخمچهارم بید سیب

 نتاج خود انتخاب کرد. 

واکنش تابعی نوع دوم این زنبور نیز نشان دهنده 

مرگ و میر وابسته به تراکم منفی آن در جمعیت 

چنین، با وجود زمینی بود. همروهای بید سیبلا

کاهش قدرت جستجوی هر فرد زنبور در اثر افزایش 

-آن سرانه پارازیتیسم، V. canescens زنبورهای تراکم

تر بود. بنابراین، نتایج این پژوهش نشان داد ها بیش

توانایی کنترل جمعیت بید  V. canescensزنبور که 

های مدیریت واند در برنامهتزمینی را دارد و میسیب

تلفیقی این آفت مهم به ویژه در انبارها مورد استفاده 

 قرار گیرد. 
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