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  چکيده
  

 يها تخمي نسبت به تغييرات انبوهTrichogramma brassicaeيد ي زنبور پارازيتويواکنش تابع

 تحت شرايط Plodia interpunctella يي هند و شب پرهAnagasta kuehniellaبيد آرد 

 ي به تاريکي درصد و نسبت روشناي٦٥±١٠ ي سانتيگراد، رطوبت نسبي درجه٢٤±١ يدما (يآزمايشگاه

 بيدآرد و ي عدد تخم يک روزه١٢٨ و٦٤، ٣٢، ١٦، ٨، ٤، ٢ يها تراکم. مورد مطالعه قرار گرفت) ١٦ :٨

 ساعت در اختيار ٢٤ تکرار به مدت ٣ و٦، ٩، ٩، ١٢، ١٥، ٢١ترتيب در  هر کدام بهيهند يپره شب

 ي رگرسيون لجستيک وپارامترهايوسيله به ينوع واکنش تابع. روزه قرار گرفتند يکي مادهيزنبورها

ين  تعيي با استفاده از رگرسيون غير خط(Th) يو زمان دستياب) b(مربوط به آن شامل قدرت جستجو 

قدرت .  نسبت به اين دو ميزبان از نوع سوم تعيين گرديد.brassicae.T زنبور يواکنش تابع. شد

 يپره  شبي ساعت و برا٦٠١/٠ و٠٠٤٢/٠ بيدآرد به ترتيب ي برا(Th)يو زمان دستياب) b(جستجو 

  .  برآورد گرديد٣٤٤/١ و ٠٠٢٢/٠ يهند

  

  .ي هندي، واكنش تابعي پره ب تريكوگراما براسيكا، بيد آرد، ش :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ها در دشمنان طبيعي از مهمترين اجزاي اكوسيستم
اثرات تنظيم . باشندكنترل و تنظيم جمعيت آفات مي

كنندگي آنها از طريق پاسخي كه به تراكم شكار يا ميزبان 
چنين تنظيمي از طريق تغيير . شوددهند حاصل ميخود مي

واكنش ( فرد دشمن طبيعي ي مصرف هردر نرخ سرانه
هاي اجتماع و تجمع و توليد مثل بيشتر در مكان) تابعي

واکنش تابعي ). ۳(گردد حاصل مي) واكنش عددي(ميزبان 
ايشان .  مطرح شد)١٩٤٩(  بار توسط سولوموننخستين

 مورد حمله قرار يتعداد طعمهصورت را بهواکنش تابعي 
 طعمه اي مختلفه تراکمتوسط يك شكارگر درگرفته شده 

 اين است که تعداد ميزبان اين نامگذاريعلت . دكرتعريف 
 ميزبان تراكميد تابعي از يپارازيتوفرد مورد حمله توسط يک 

ي مدل رياضي ضمن ارائه) ۱۹۵۹(هولينگ ). ۵( باشدمي
در واکنش . سه نوع واکنش تابعي متفاوت تشخيص دادآن، 

هاي ن، تعداد ميزبانتابعي نوع اول با افزايش تراکم ميزبا
يابد تا به مورد حمله قرار گرفته به صورت خطي افزايش مي

. مانداز آن پس اين مقدار ثابت مي يک حداکثر برسد و
تراكم  تا يک چنانچه اين تلفات بر حسب درصد بيان شود،

وابسته به تراكم   از آنپس مستقل از تراکم وتلفات  ،معين
ابعي نوع دوم با افزايش در واکنش ت. معكوس خواهد بود

 صورتهاي مورد حمله بهتراکم ميزبان، تعداد ميزبان
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تدريج ه بابد و يافزايش ميو با يك شيب كاهنده خطي غير
وقتي تلفات برحسب درصد . كندميل ميبه يک مقدار ثابت 

  وابسته به تراکم معکوسبيان شود، اين معرف يك واكنش
تغييرات تعداد وم، در واکنش تابعي نوع س. خواهد بود

-ميزبان مورد حمله از يك الگوي سيگموييدي پيروي مي
با افزايش تراکم وقتي تلفات بر حسب درصد بيان شود، . كند

يابد ميهاي پارازيته شده افزايش  ابتدا نسبت ميزبان،ميزبان
عبارتي ديگر، تا يك به. شود  از ميزان آن کاسته ميبعداً ولي

 است، اما ميوابسته به تراکم مستق حدي از تراكم، تلفات
هاي مقدماتي براي در آزمايش. شود ميمعکوسپس از آن 

ي كنترل بيولژيك يك آفت، از انتخاب عوامل بالقوه
ها قدرت شود كه يكي از آنمعيارهاي مختلفي استفاده مي

هاي پارامترهاي مدل. كاوشگري دشمنان طبيعي است
عي براي پيشگويي اين شكارگر از قبيل واكنش تاب ‐شكار

دو پارامتر مهم در ). ۲(گيرند توانايي مورد استفاده قرار مي
و زمان دستيابي ) b(واکنش تابعي عبارتند از قدرت جستجو

(Th)يد يوت که از آنها براي ارزيابي کارايي شکارچي يا پارازي
در واكنش تابعي نوع سوم قدرت جستجوي . دشواستفاده مي

و اين امر با بروز اثرات ) ۳(يست دشمن طبيعي ثابت ن
شود كه عامل بيوكنترل بهتر وابسته به تراكم موجب مي

هاي چندي در  بررسي.)٩( دينما رلتميزبان را کنبتواند 
هاي ايراني تريكوگراما صورت مورد واكنش تابعي جمعيت

 .كه بيشتر روي بيد غلات بوده است) ۱۰، ۸، ۱(گرفته است 
 Trichogramma  زنبوريتابع واکنش ين بررسيدر ا

brassicae Bez.کوگراما ي ترين گونهيتر عنوان فراوان به
 يد آرد و شب پرهي مختلف بيهاران، نسبت به تراکميدر ا
 و دو آفت يشگاهيزبان مهم آزماي، به عنوان دو ميهند

  . قرار گرفتين زنبور مورد بررسي ايهدف بالقوه برا
  

  ها مواد و روش
  شاتطراحي آزماي ينحوه ) الف

  يدررسي واکنش تابعي زنبور پارازيتويبراي ب
T. brassicae۱۲۸ و ۶۴، ۳۲، ۱۶، ۸، ۴، ۲هاي  از تراکم 

‐ ۰هايتخم . هندي استفاده شديآرد و شب پره تخم بيد
 سانتيمتر با محلول ۱×۵ ساعته روي کاغذهايي به ابعاد ۲۴

 ي تخم در يک لولهيهر دسته. قند چسبانيده شد  آب و

 سانتيمتر قرار ۱۰اي به قطر يک و ارتفاع آزمايش شيشه
. رها گرديد ساعته ۰‐۲۴داده شد و درون هر لوله يک زنبور 

.  آزمايش حذف شدي ساعت زنبور ماده از لوله۲۴پس از 
 1هاي تخم تا ظهور علايم پارازيتيسم داخل ژرميناتوردسته

دماي (  آزمايشات درون ژرميناتوريکليه. ندنگهداري شد
 درصد و ۶۵±۱۰ سانتيگراد، رطوبت نسبي ي درجه۱±۲۴

. انجام شد)  ساعت روشنايي در شبانه روز۱۶رژيم نوري 
 ۱۲۸ و ۶۴، ۳۲، ۱۶، ۸، ۴، ۲تعداد تکرارها براي تراکم هاي

  . عدد درنظر گرفته شد۳ و۹، ۶، ۹، ۱۲ ،۱۵، ۲۱به ترتيب 
  هاي آزمايش واکنش تابعي نحوه  تجزيه داده) ب

هاي به دست آمده با استفاده از يه و تحليل دادهتجز
در اين روش از نرم افزار . انجام شد) ۱۹۸۲( روش جوليانو

SASآزمون  سپس انتخاب مدل ونخست  ، در دو مرحله
 انتخاب مدل شامل تعيين نوع واکنش .فرض استفاده گرديد

ن ي ايبرا). ۱۶(بود  2تابعي با استفاده از رگرسيون لجستيک

 Ne/N0 با N0 يرابطهاي که  يک تابع چند جملهاز  منظور،
  : شداستفادهکند، يم  توصيفري زرا به شرح
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zPPPPP ,...,,,, پارامترهايي هستند که با  3210
). ۱۲( برآورد شدندSAS  يدر برنامهCATMOD روش 

-تمنفي يا مثبت بودن قسم  ميزان شيب ورابطه،اين در 
ن و ييمعادله تع 5ي سهي  و درجه4 دوي، درجه3هاي خطي

-ي با استفاده از آن مورد قضاوت قرار مينوع واکنش تابع
نوع   علامت بخش خطي منحني،يبا مشاهده ).۷(رد يگ

علامت بخش خطي اگر . گرددين مييتعواکنش تابعي 
 گر ولي ا؛است II واکنش تابعي از نوع ، باشديمنفمنحني 
  .خواهد بود III مثبت باشد، از نوع آن علامت

  پارامترهاي واکنش تابعي وجهت برآورد ،آزمون فرض
 ن منظوري ايبرا). ۷(رود يکار م بهيآمار يهامقايسهانجام 

                                                                               
  ي جهاد دانشگاهي تهران، مركز جوانهGJO1مدل  .١

2. Logistic Regression  
3. Linear  
4. Quadratic  
5. Cubic  
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 N0 ي بر روNe مربعات رگرسيون غيرخطي نيکمترمدل  از
 ، معادلات هسل وIIIبراي واکنش تابعي نوع . استفاده شد

 دوم با ي معادله. داده شدبرازشها  با داده) ۱۱ و۳(راجرز 
اين بر فرض  نوع سوم يدر واکنش تابع.  يافتبرازشها داده

  :کند با تراکم شکار تغيير ميaکه است 
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- قدرت جستجوي لحظهa ، مقادير ثابتc و bکه در آن 
، tيلحظهيد در ويت تعداد پارازيPt، ييارويرو تعداد Ne ،1يا

N يلحظه تعداد ميزبان در t،T جستجو و   کل زمانTh 
  . زمان دستيابي است

  .ديد استفاده گرExcel نرم افزار ها ازنمودارجهت رسم 
  

  جنتاي

ها نشان داد كه واكنش ي دادهاصل از تجزيهنتايج ح
هاي مختلف  نسبت به تراكمT. brassicaeتابعي زنبور 

ي هندي تحت شرايط آزمايش از تخم بيد آرد و شب پره
-شيب قسمت خطي منحني درجه سه.  نوع سوم بوده است

ي رگرسيون لجستيك در اين آزمايش براي تخم بيد آرد و 
 كه با هين تجزيانتايج حاصل از . ي هندي مثبت بودپرهشب

در .  ذكر شده است١ در جدول،مدل راجرز برازش داده شد
تر ميزبان، زنبور واكنش تابعي نوع سوم، در تراكم هاي پايين

انگل به صورت وابسته به تراكم عمل نموده و با افزايش 
-هاي پارازيته شده افزايش ميتراكم ميزبان، درصد ميزبان

هاي بالاتر، واكنش زنبور به صورت وابسته به كمترا يابد و در
هاي پارازيته تراكم معكوس خواهد بود و از درصد ميزبان

 ٢كه در جدول طوريبه ).٢ و١دارنمو(شود شده كاسته مي
 روي Th(، T. brassicae(شود، زمان دستيابي ديده مي

ي هاي شب پره ساعت و روي تخم٦٠/٠هاي بيد آرد تخم
زمان دستيابي، مدت .  ساعت به دست آمد٣٤/١هندي 

                                                                               
1. Searching efficiency 

يد براي يافتن و پارازيته كردن يزماني است كه يك پارازيتو
). ٢(كند  يك ميزبان، تميز كردن خود و استراحت صرف مي

يد را ي، ميزان جستجوي انجام شده توسط پارازيتوbپارامتر 
و در برخي منابع به صورت نسبتي از كل ) ٢(دهد نشان مي

يد در مدت زمان آزمايش به يه يك پارازيتومساحتي ك
قدرت ). ١٣(شود  ردازد، تعريف ميپجستجوي آن مي
كند كه منحني واكنش تابعي با چه جستجو تعيين مي

قدرت ). ٥(رسد سرعتي به بالاترين قسمت خود مي
هاي   در اين آزمايش روي تخمT. brassicaeجستجوي 
ي پره شبهاي در ساعت و روي تخم٠٠٤٢/٠بيد آرد 

در اين تحقيق حداكثر .  در ساعت برآورد شد٠٠٢/٠هندي 
 ساعت كه از نسبت ٢٤ميزان پارازيتيسم برآورده شده در 

(يك ميزبان كل زمان آزمايش به زمان دستيابي به 
hT

T ( به

 و روي تخم ٩٣/٣٩ روي تخم هاي بيد آرد ،آيددست مي
  . شدمحاسبه ٨٥/١٧ي هندي پره هاي شب

  
 پارامترهاي به دست آمده از رگرسيون لجستيک در ‐۱جدول 

هاي  به تراکم نسبت T.brassicaeآزمايش واکنش تابعي زنبور 
  مختلف تخم دو گونه ميزبان

  Anagasta kuehniellaPlodia interpunctella پارامتر
 ‐ ٨٠١٨/١±٢٤٠٤/٠ ‐ ١١٦٧/١±٢٠٩٣/٠  عرض از مبدا 
 ١٠٤٨/٠±٠١٩٣/٠ ١١٩٩/٠±٠١٧٨/٠  )N0(قسمت خطي 

N0 (٢درجه 
2(  ٠٠٢٢٤/٠±٠٠٠٣٨٨/٠‐٠٠٢٣٧/٠±٠٠٠٣٥٨/٠‐ 

N0 (٣درجه 
3(  ١١±٩٨٥/١*١٠‐ ٦ ١١±٨١٩/١*١٠‐ ٦ 
  

يد ي واکنش تابعي زنبور پارازيتوي مقايسه پارامترها‐۲جدول 
T.brassicaeروي دو گونه ميزبان   

 گونه ميزبان
قدرت جستجو 

)b(  
زمان دستيابي 

)Th(  
حداكثر نرخ 

 )T/Th(حمله 
ضريب 

)r2(تبيين 

A. kuehniella ٨٥/٠ ٦٠١/٠٩٣٣٤/٣٩±٠٠٤٢/٠٠٣٨٩/٠±٠٠١/٠ 
P. interpunctella٦١/٠ ٣٤٤/١٨٥٧١/١٧±٠٠٢/٠١٤٨/٠±٠٠٠٨/٠ 

 
 بحث

هاي ، زمان دستيابي روي تخم٢‐٣با توجه به جدول 
ي هندي به دست آمد كه با بيد آرد كمتر از نصف شب پره

-ه به يكسان بودن ساير شرايط، تنها عامل تفاوت را ميتوج

(نرخ حداكثر حمله . توان به نوع ميزبان نسبت داد
hT

T (
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. ي هندي بودروي بيد آرد كمي بيشتر از دو برابر شب پره
قدرت جستجو و زمان ) ٢٠٠٤(ارباب تفتي و همكاران 

 هاي بيد غلات  روي تخمT. brassicaeدستيابي را براي 
 به دست آوردند كه بيش از هر ٦٤٨/١ و ١٦٨/٠ترتيب ه ب

توان به نوع دليل تفاوتها را مي. دو ميزبان اين آزمايش بودند
مقادير قدرت ) ٢٠٠٤(لشكري و همكاران . ميزبان نسبت داد

ي پنبه را جستجو و زمان دستيابي روي تخم هاي كرم قوزه
دند كه بيش از بيد آرد و  تعيين كر٢٠٠/١ و ٠٥١/٠بترتيب 

 همچنين نرخ. كمتر از شب پره هندي در اين تحقيق است
را روي تخم هاي بيد غلات .brassicae  Tي حملهحداکثر 

ي هندي در اين  به دست آوردند كه مشابه شب پره٣٤/١٦
  تحقيق

دهد كه انتخاب ميزبان نقش ها نشان مياين يافته. باشدمي
توان نتيجه به طور كلي مي.  داردمهمي در كنترل بيولژيك

گرفت كه پارامترهاي واكنش تابعي، معيار مهمي در كنترل 
  .باشندكيفي عوامل بيوكنترل مي

 .Tواكنش تابعي ) ٢٠٠٤(لشكري و همكاران 
brassicae ي سانتيگراد،  درجه٢٥±١ را در شرايط دمايي

 ساعت ١٤ي نوري   درصد و دوره٥٠±٥رطوبت نسبي 
 ساعت تاريكي نسبت به تراكم هاي مختلف ١٠روشنايي و 

هاي مختلف تخم بيد آرد و بيد غلات از نوع دوم و به تراكم
علت تفاوت نوع واكنش . كرم قوزه از نوع سوم تعيين كردند

توان به تابعي در بررسي ايشان نسبت به نتايج ما را مي
نسبت داد ) ي نوري شرايط رطوبتي و دوره(شرايط آزمايش 

  .ب شده نوع واكنش تابعي تغيير كندكه سب
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 درصد ) ب،تعداد پارازيته شده)  الفي در تراکم مختلف تخم شب پره هندT.brassicae  پارازيته شده  توسطيها   تخم‐۲شکل 
  .باشد يمدل راجرز م از  معرف مقادير مورد انتظاريمقادير مشاهده شده وخط منحن) ■( توپريها پارازيتيسم، مربع

  تراکم تخم ميزبان

  ب

سم
يتي

راز
 پا

صد
در

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 20 40 60 80 100 120 140

  الف

سم
يتي

راز
 پا

صد
در

  

0

10

20

30

40

0 20 40 60 80 100 120 140
  تراکم تخم ميزبان

140

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 20 40 60 80 100 120

  تراکم تخم ميزبان

 ب

سم
يتي

راز
 پا

صد
در

  

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100 120 140

 تراکم تخم ميزبان

  الف

سم
يتي

راز
 پا

صد
در

  



 Trichogramma brassicae...   ۷۱واکنش تابعي زنبور پارازيتوئيد : پورفرازمند و ايراني  

  تابعي زنبور واكنش) ١٩٨٣(زمايش، كفير در يك آ
T. pretiosum Rileyمختلف تخم هاي  را نسبت به تراكم

 از Phthorimaea operculella Zellerبيد سيب زميني
 دادند كه نشان) ٢٠٠١( وانگ و فرو. نوع دوم تعيين كرد
 نسبت T. ostriniae Page & Chenواكنش تابعي زنبور 

 .Ostrinia nubilalis Hubnerهاي مختلف تخم به تراكم
آنها همچنين گزارش كردند كه تغيير نوع . از نوع دوم است

واكنش تابعي به فاكتورهاي ديگري از جمله حرارت بستگي 
احتمال دارد اين تفاوتها در مقايسه با كارهاي ما . دارد

) ٢٠٠٤(ارباب تفتي و همكاران . زنبور باشدي  مربوط به گونه
ي سانتيگراد و رطوبت نسبي  درجه٢٥±١ايي نيز در شرايط دم

، واكنش تابعي ١٦:٨ي روشنايي به تاريكي   درصد و دوره٦٠±٥
 Sitotrogaهاي مختلف  را نسبت به تراكمT. brassicaeزنبور 

cerealellaكه با نتايج اين   از نوع سوم تعيين كردند
هاي پارازيته  تشخيص تخم ي در گير ياد. بررسي موافق است

 واكنش تابعي نوع بروز تواند يکي از دلايل مي غير پارازيتهاز
ي ميزبان در واكنش اثر اندازه) ١٩٨٨(تيلور . باشدسوم 

 را مورد مطالعه قرار .Bracon hebetor Sayتابعي زنبور 
هاي مختلف با اينكه وي اختلاف آماري بين اندازه. داد

 ولي اعلام ،ميزبان از لحاظ ميزان پارازيتيسم مشاهده نكرد
دها تمايل براي پارازيته كردن  پارازيتويينمود كه بين

  ها اين داده. ي بزرگتر وجود دارد ي با اندازهيها ميزبان

كريميان و . كندهاي ما را در اين تحقيق تأييد مييافته
 را در T. brassicaeواكنش تابعي زنبور ) ٢٠٠١(صحراگرد 

و رطوبت نسبي ي سانتيگراد  درجه٢٤±١شرايط دمايي 
 درصد نسبت به تراكم هاي مختلف تخم بيد غلات از ٦٠±٥

هاي اين تحقيق نوع دوم تعيين كردند كه متفاوت از داده
. توان به نوع ميزبان نسبت داداست و علت اين تفاوت را مي

 .T دهد كه واكنش تابعيمطالعات آزمايشگاهي نشان مي
ostriniaeيگر در دماهاي تواند از يك نوع به نوع د مي

- تغيير در نوع واكنش تابعي در آزمايش. مختلف تغيير كند
هاي مختلف بيانگر اين مطلب است كه عوامل متعددي روي 

در . گذارنديد به تراكم ميزبان تأثير مييرفتار واكنش پارازيتو
ييد، دما، سن هاي ذاتي پارازيتواين ميان به تأثير ويژگي

ي ميزبان و ي ميزبان، اندازههيد، رقم مورد تغذيپارازيتوي
و اين ) ١٧، ١٥(شرايط مختلف فيزيكي اشاره شده است 

تواند تفاوتهاي موجود در اين بررسي با آزمايشهاي مي
) ٢٠٠١(و كريميان و صحراگرد ) ٢٠٠٤(لشكري و همكاران 

  .را توضيح دهد
  

  زاريسپاسگ
هـاي  حسين اللهياري بـه سـبب مـساعدت      از آقاي دكتر  

  .گرددقدرداني مي ان تشکر وارزشمندش
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