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پارازيتوئيد شته    Diaeretiella rapae (McIntosh)در اين تحقيق برخي از خصوصيات رفتاري زنبور          
 تحقيق ارزيابي ميزان    هدف از انجام اين   .  مورد مطالعه قرار گرفت     Brevicoryne brassicae(L.)مومي كلم   

از طريق مطالعه خصوصيات رفتاري واكنش تابعي، ترجيح مرحله سني ميزبان و تاثير                D. rapaeكارايي زنبور   
 درجه  ٢٥ ±١آزمايش ها در شرايط دمايي    . بود) تداخل(تراكم هاي مختلف زنبور روي قدرت جستجوي آنها          

در .  ساعت تاريكي انجام شد     ٨ساعت روشنايي و      ١٦و دوره نوري       درصد ٦٠±٥سانتي گراد، رطوبت نسبي  
هر يك از   .  تكرار استفاده شد   ١٠هاي سن دوم شته مومي كلم با         آزمايش واكنش تابعي از تراكم هاي مختلف پوره      

ترجيح زنبور پارازيتويئد نسبت به مراحل      .  ساعت در اختيار يك زنبور ماده قرار گرفت         ٢٤اين تراكم ها به مدت     
در آزمايش تداخل   . سن اول تا چهارم و حشرات كامل بالدار و بي بال شته مومي كلم تعيين گرديد              سني پوره هاي   

 استفاده  D. rapaeاز تراكم هاي مختلف زنبورهاي     ) تاثير تراكم  هاي مختلف زنبور روي قدرت جستجوي آنها         (
رابطه معني داري بين   . ده شد واكنش تابعي زنبور نسبت به تراكم هاي مختلف ميزبان از نوع دوم تشخيص دا              . شد

مقدار ضريب تداخل نشان داد كه با افزايش        . تراكم هاي مختلف زنبور و قدرت جستجوي سرانه آنها مشاهده شد          
نتايج حاصل از آزمايش ترجيح مرحله      . تراكم زنبور در يك محيط محدود از قدرت جستجوي آنها كاسته مي شود           

وره سن دوم شته را بيشتر و پوره هاي سن اول و همچنين حشرات كامل               سني ميزبان نشان داد كه زنبور مرحله پ       
 . را كمتر ترجيح مي دهد

 
 ته مومي كلم، واكنش تابعي،     ش، Diaeretiella rapae   ،Brevicoryne brassicae:واژه هاي كليدي

                                تداخل، ترجيح سن ميزبان

 
 قدمهم

 كه به شته    Brevicoryne brassicae (.L)شته مومي كلم  
كلزا نيز معروف است يكي از آفات مهم گياهان خانواده                   
چليپاييان بوده و باعث ايجاد خسارت مستقيم ازطريق تغذيه از           
شيره گياهي و خسارت غير مستقيم از طريق انتقال ويروسهاي            

شته مومي كلم    ).٢٤،  ١١،  ١٠،  ٨،  ٧(گردد   گياهي مختلف مي  
نقاط جهان روي محصولات مختلف بويژه كلم          در بسياري از     

 در ايران نيز اين آفت در اغلب نواحي بويژه         . خسارت وارد مي كند  
 

در مناطق شمالي و مركزي كشور فعاليت داشته و خسارت وارد            
يكي از عوامل كنترل كننده بيولوژيك شته مومي         ). ١(نمايد مي

از  Diaeretiella rapae (McIntosh) نبور پارازيتوئيد زكلم،  
 در اكثر مناطق    اين زنبور   ). ٢٢( مي باشد   Aphidiidaeخانواده  

جهان از جمله آسياي مركزي، اروپاي شرقي و غربي، منطقه              
مديترانه، خاورميانه، آفريقاي شمالي، آمريكاي جنوبي و آمريكاي        

 ). ١٣، ٦(نمايد  شمالي فعاليت مي
 مل كنترل  معيارهاي مختلفي براي ارزيابي و انتخاب عوا          

 يعقوب فتحي پور:  مكاتبه كننده 
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يكي از  ). ٢٨(كننده بيولوژيك از جمله پارازيتوئيدها وجود دارد         
پارازيتوئيد با استفاده از      اين روشها ارزيابي پارامترهاي رفتاري     
 .باشد  پارازيتوئيد مي     -مدلهاي مربوط به سيستم ميزبان          

پارامترهاي مختلفي در قالب خصوصيات رفتاري قابل مطالعه            
 مي توان به ترجيح مراحل مختلف سني         است كه از جمله آنها     

، تاثير تراكم هاي مختلف ميزبان در        ١ميزبان توسط پارازيتوئيد   
و تاثير  ) ٢واكنش تابعي (ميزان پارازيتيسم توسط پارازيتوئيد       

تراكم هاي مختلف پارازيتوئيد روي قدرت جستجوي آن در              
واكنش تابعي زنبور   ) . ١٧(اشاره كرد   ) ٣تداخل(يافتن ميزبان   

D.rapae             نسبت به تراكم هاي مختلف گونه هاي ديگري از
، ٥(شته ها توسط برخي محققين مورد مطالعه قرار گرفته است            

اين محققين يكي از اهداف اصلي تحقيق خود را          ). ٢٩،  ٢٥،  ٢٠
ارزيابي ميزان كارايي زنبور پارازيتوئيد مورد مطالعه در كنترل            

يح مراحل مختلف سني     مطالعه ترج . شته ميزبان بيان كرده اند    
   يكي ديگر از موضوعاتي         D.rapaeشته ميزبان توسط زنبور      

است كه مورد علاقه محققين بوده و آنها را در ارزيابي ميزان                
كارايي زنبور و تعيين مرحله سني مرجح ميزبان كمك مي نمايد           

روي  تاثير تراكم هاي مختلف زنبور پارازيتوئيد      ). ٢٢،  ٢١،  ٩(
ها كه اصطلاحا تداخل ناميده مي شود           قدرت جستجوي آن    

موضوعي است كه هر چند به اعتقاد برخي، فقط مي تواند در               
بهبود تكنيك هاي توليد انبوه در آزمايشگاه موثر باشد ولي در             
رهاسازي پارازيتوئيدها با تراكم بالا در واحد سطح نيز مي تواند            

پارازيتوئيد و  مورد استفاده قرار گرفته و در ارزيابي ميزان كارايي          
 ). ٢٦(افزايش اين كارايي موثر واقع شود 

هدف از انجام اين تحقيق، مطالعه برخي از خصوصيات               
واكنش تابعي، ترجيح مرحله سني        (D.rapaeرفتاري زنبور    

.  مي باشد B.brassicaeروي شته مومي كلم      ) ميزبان و تداخل  
 از نتايج حاصله مي توان علاوه بر شناخت بخشي از سيستم               

پارازيتوئيد در قالب پارامترهاي رفتاري، در ارزيابي ميزان        -ميزبان
كارايي زنبور در كنترل شته مومي كلم و همچنين افزايش                

  .كارايي تكنيك هاي پرورش انبوه زنبور پارازيتوئيد استفاده كرد

                                                                                    
1. Host stage preference 
2. Functional response 
3. Mutual interference 

 واد و روش هام
 و دشمن طبيعي يزبانمرورش پ

د، از مزرعه كلم    اق رش تهاي اوليه براي ايجاد كلني در ا        شته
هاي جمع آوري شده از مزرعه به اتاق رشد           شته.  فراهم گرديد 

هاي موجود در اتاق رشد كه در داخل              منتقل و روي بوته     
اين . گلدانهاي پلاستيكي كاشته شده بودند مستقر شدند            

گراد،  درجه سانتي  ٢٥±١اق رشد با شرايط دماي       تها در ا   كلني
 ساعت روشنايي و    ١٦نوري  درصد و دوره     ٦٠±٥رطوبت نسبي   

راي تشكيل كلني زنبور       ب .اعت تاريكي نگهداري شدند     س ٨
D.rapae  آوري و   جمع در مزرعه كلم     هاي  موميايي شده    ، شته

 .وف كوچك داراي تهويه قرار داده شدند       راق رشد درون ظ   تدر ا 
جهت ايجاد نسل    هاي موميايي شده    ه از شت  زنبورهاي خارج شده  
 . تفاده قرار گرفتندآزمايشگاهي مورد اس

 آزمايش واكنش تابعي زنبور پارازيتوئيد
نسبت به    D.rapaeراي مطالعه واكنش تابعي زنبور           ب

تراكم هاي مختلف شته مومي كلم از زنبورهايي كه در اتاق رشد            
در اين آزمايش از كلني،      . پرورش داده شده بودند، استفاده شد      

 جدا گرديد و ده     تاع س ٢٤ زنبور ماده با عمر حداكثر       ١٠٠تعداد  
هاي   عددي از پوره   ٥٠و٤٠،  ٣٠،  ٢٠،  ١٥،  ١٠،  ٨،  ٦،  ٤،  ٢تراكم  

 تكرار  ١٠هر تراكم داراي    .  سن دوم شته مومي كلم تهيه شد       
 ساعت  ٢٤به مدت   و   ها بر روي برگ كلم مستقر شده         پوره .بود

تغذيه زنبور از عسل     .   زنبور ماده قرار داده شدند       هر در اختيار 
 بدين منظور يك تكه نوار چسب بر روي كاغذي            .صورت گرفت 

 روي آن    از عسل   با كاردك ، يك لايه نازك         و چسبانده شده 
در حين كشيدن عسل دقت لازم انجام شد تا              . كشيده شد 

نيز آب  .  نشده و مانع فعاليت زنبورها نگردد      تشكيلقطرات عسل   
 بدين منظور در يك لوله آزمايش        .در اختيار زنبورها قرار گرفت    

 آب مقطر ريخته و انتهاي آن با پنبه مسدود            مقداري پلاستيكي
 ظروف  .گرفتروي ظرف آزمايش قرار      وارونه   به طور     گرديد و 

 سوراخ  ششسانتيمتر بوده و داراي      ٨ ×٤×١٤آزمايش به ابعاد    
روي در  . جهت تهويه بودند كه با تور ارگانزا پوشيده شده بودند          

از يكي براي قراردادن      سوراخ تعبيه گرديد كه        سهاين ظروف   
لوله آزمايش حاوي آب مقطر و از دو تاي ديگر براي ورود و                  

دادن نوارهاي عسل     ها و نيز قرار      خروج برگهاي حاوي پوره     
پنبه پلاستيكي نمره    اين دو سوراخ توسط چوب    . استفاده گرديد 
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با چسب حرارتي   آزمايش  ف  و دور درب ظر    . مسدود شدند  سه
مالي و يا باز شدن ناگهاني آن در حين         مسدود شد تا از فرار احت     

 در  آزمايشات. ها و نوارهاي عسل، جلوگيري گردد       تعويض پوره 
  ساعت تاريكي، دماي      ٨ ساعت روشنايي و       ١٦شرايط نوري    

 درصد  و در     ٦٠±٥گراد و رطوبت نسبي       درجه سانتي  ٢٥±١
 ساعت در   ٢٤ به مدت     تراكمهر   . انكوباتور انجام گرديد    داخل

ها  ور ماده قرار داشت و بعد از آن برگ حاوي پوره              اختيار زنب 
خارج شده و به درون قفس برگي  موجود  بر روي بوته كلم                   

 در اين وضعيت نگهداري شدند تا زماني كه         اه پوره. منتقل شدند 
 .افراد موميايي معلوم شده و ميزان پارازيتيسم تعيين گردد

 استفاده از   اي واكنش تابعي در دو مرحله و با           هتجزيه داده 
روش مذكور دقيق تر و مطمئن      ). ١٩( انجام شد    SASنرم افزار   

تر از ساير روشهاي تجزيه واكنش تابعي بوده و از ضريب                   
در مرحله اول با     ). ٤،  ٣،  ٢(اطمينان بالاتري برخوردار است       

استفاده از رگرسيون لجستيك ميزان برآورد شده براي تعداد             
هاي موجود در تراكم     اد طعمه  و تعد  (Na)طعمه هاي خورد شده     

اين رگرسيون  . ، نوع واكنش تابعي تعيين گرديد         (Nt)اوليه  
ميزان شيب و منفي يا مثبت بودن شيب سه قسمت اصلي                 

، ١هاي خطي   يعني قسمت   Nt به    Naمنحني درجه سه نسبت    
در واكنش تابعي نوع    . دهد  را نشان مي   ٣ و درجه سه   ٢درجه دو 

 نسبت طعمه هاي خورده شده        دوم با افزايش تراكم طعمه از       
لذا قسمت  ) وابسته معكوس به تراكم طعمه      (كاسته مي شود     

 و از منفي     استخطي منحني لجستيك  داراي شيب منفي           
در . بودن آن مي توان به نوع دوم بودن واكنش تابعي پي برد              

واكنش تابعي نوع سوم، با افزايش تراكم طعمه، ابتدا نسبت               
و ) وابسته به تراكم طعمه   (ش يافته   طعمه هاي خورده شده افزاي    

سپس كاسته مي شود و به همين لحاظ شيب قسمت خطي               
بنابراين علامت منفي يا مثبت      . منحني لجستيك مثبت خواهد   

 نشانگر  Nt به   Naشيب قسمت خطي منحني لجستيك نسبت        
در مرحله دوم و پس از تعيين نوع           . نوع واكنش تابعي است    

رگرسيون غير خطي، پارامترهاي    واكنش تابعي با استفاده از          
در برآورد اين    . قدرت جستجو و زمان دستيابي برآورد شد          

                                                                                    
1. Linear 
2. Quadratic 
3. Cubic 

. استفاده شد ) ٢٣( و راجرز ) ١٥( هاي هولينگ  پارامترها از مدل  
 :عبارتند ازهاي اشاره شده  مدل

Na = a T Nt / 1 + a Th Nt                    (Holling) 
Na = Nt [1 – exp (a (Th Na – T))]       (Rogers) 

Nt = =تعداد اوليه طعمهتعداد اوليه طعمه Na =تعداد طعمه هاي خورده شده 
T = =مدت زمان آزمايشمدت زمان آزمايش Exp =پايه لگاريتم طبيعي 
a = =قدرت جستجوقدرت جستجو Th =زمان دستيابي 

 
علاوه بر پارامترهاي قدرت جستجو و زمان دستيابي، ميزان          

 و حداكثر ميزان     (r2)برازش داده هاي واكنش تابعي با مدل          
 . شدند نيز محاسبه(T/Th) برآورد شده تيسمپارازي

آزمايش تاثير تراكم هاي مختلف زنبور روي قدرت جستجو           
 )تداخل(

زنبورتاثير تراكم هاي مختلف      ين آزمايش براي بررسي        ا
D.rapae       براي دستيابي به     روي قدرت جستجوي آن ها

 ٨ و   ٦،  ٤،  ٢،  ١هاي تراكم.  كلم انجام گرفت   مومي هاي شته    پوره
 ساعت ، از كلني      ٢٤ با عمر حداكثر       ماده زنبورهاي دي از عد

شته  تراكم ثابتي از پوره هاي سن دوم       زنبور انتخاب گرديد و      
 ساعت در    ٢٤به مدت    )  عدد ١٢٠( B. brassicaeميزبان  

تراكم ميزبان طوري    . اختيار هر يك از تراكم ها قرار گرفت          
ترين تراكم  انتخاب گرديد كه بيشتر از ظرفيت پارازيتيسم بالا          

ها بر روي برگ كلم مستقر شده و در اختيار               پوره .زنبور باشد 
 و آب    از عسل  هابراي تغذيه زنبور  .  داده شدند  زنبور ماده قرار  

 .گرديداستفاده  مقطر مطابق آنچه در بخش قبلي ذكر شد               
 انجام  سانتيمتر ٨ ×٤×١٤ظروف به ابعاد      آزمايشات داخل    

 جهت تهويه بودند كه با تور         سوراخ ٦داراي  اين ظروف   . گرفت
در  تكرار و     ١٠آزمايش تداخل در     . ارگانزا پوشيده شده بودند    

  دماي  ، ساعت تاريكي   ٨ ساعت روشنايي و       ١٦شرايط نوري    
درصد انجام   ٦٠±٥گراد و رطوبت نسبي        درجه سانتي  ٢٥±١
ها خارج    حاوي پوره   هاي ساعت برگ  ٢٤پس از گذشت     .فتگر

 موجود  بر روي بوته كلم          ٤يره اي درون قفسهاي گ    هشده و ب   
ها در اين وضعيت نگهداري شدند تا زماني           پوره.  منتقل شدند 

كه افراد موميايي شده معلوم شده و ميزان پارازيتيسم تعيين              
 پس از تعيين ميزان پارازيتيسم ، قدرت جستجوي زنبور            .ددگر

                                                                                    
4. Clip cages 
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D.rapae         معادله نيكولسون در تراكم هاي مختلف با استفاده از 
 :اسبه شدحم) ١٧(
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Nt  = ميزباناوليه تراكم 
Na  =تعداد ميزبان پارازيته شده 

a    =قدرت جستجو  
P   =تعداد پارازيتوئيد 
ln   =لگاريتم طبيعي 

قدرت جستجوي هر زنبور در هر يك از تراكم ها محاسبه              
ميزان همبستگي و    . لگاريتم گرفته شد    pو aشد و از مقادير    

 لگاريتم تعداد پارازيتوئيدها به عنوان       يب خط رگرسيون بين     ش
تعيين به عنوان متغيير     ير مستقل و لگاريتم قدرت جستجو     يمتغ

 .  گرديد
 :باشد معادله خط رگرسيون به صورت زير مي
log a= log Q – m log p                                         

   m =         ل كه نشان    شيب خط رگرسيون يا ضريب تداخ
 .دهنده شدت تداخل است

Q =                ثابت جستجو كه عرض از مبدا از خط رگرسيون
 .باشد مي

در صورت معني دار بودن رابطه بين تراكم زنبور و قدرت              
نشانگر كاهش  ) m(جستجو، علامت منفي شيب خط رگرسيون        

 .قدرت جستجو به ازاي افزايش تراكم زنبور مي باشد
 زنبور پارازيتوئيدتوسط  بانترجيح مرحله سني ميزآزمايش 

شته مومي   (سن ميزبان ترجيح  ين آزمايش براي تعيين       ا
روفي ظاز  .   انجام شد   D.rapae  پارازيتوئيد  زنبور توسط) كلم

متر  جهت انجام آزمايش استفاده          سانتي ٢٠×١٥×٨به ابعاد    
بود  سوراخ جهت تهويه     ششهر يك از اين ظروف داراي       . گرديد

 بر روي در اين ظروف       .نزا  مسدود شده بود    ه توسط تور اورگا   ك
 سه سوراخ تعبيه شد و توسط چوب پنبه پلاستيكي نمره              پنج

روف يك زنبور ماده با عمر      ظدرون هر يك از اين      . مسدود گرديد 
 از هر يك از      عدد ٢٠ تعداد   . ساعت رهاسازي گرديد   ٢٤حداكثر  

 بال و شته هاي بالغ بالدار و بي        ) ٣ و   ٢،  ١سن   (سنين پورگي 
  بر روي يك تكه برگ كلم به ابعاد           كه)  عدد ١٠٠در مجموع   (
 ساعت در    ٢٤ استقرار يافته بودند، به مدت          متر سانتي ٤×٤

 و  براي تغذيه زنبور از عسل    . اده شد هر زنبور ماده قرار د     اختيار  
.  تكرار انجام گرديد   ١٠اين آزمايش در    .  استفاده شد  آب مقطر 

به هر يك از مراحل سني شته       ش،  پس از اتمام مدت زمان آزماي     
هاي بوته كلم    طور جداگانه در زير قفس گيره اي و بر روي برگ          

 پس  .ن گردد يعيت  هر مرحله  نگهداري شدند تا ميزان پارازيتيسم    
از استحصال داده ها، براي پي بردن به مراحل سني ترجيح داده            

ون آزمو  شده ميزبان توسط زنبور پارازيتوئيد از تجزيه واريانس          
   .اختلاف ميانگين ها استفاده گرديد
 

 تايج و بحثن
 عيب تاشكنوا

گرسيون لجستيك   سه ر  هجني در حنم خطي سمتقيب  ش
 آن براي   رقدا م و )١جدول(ود ب يي منف عباش ت نش واك يزماآدر  
 دن بو يفمن. يدد گر سبهحام  -١٥٩/٠ا  ببر  ا بر D.rapaeبورزن
ي زنبور نيع  .باشد كنش تابعي نوع دوم مي    واود  جبين و م  بشي

D.rapae ورت  به ص  ن خود ايزبملف  ت مخ يمهاكترا  به تنسب
 با در اين وضعيت       .كرده است ل  معكس تراكم ع    وابسته به 

 ريجدبه ت ده   ش هزيتاپار يبانهازي م رصددن،  اكم ميزبا يش تر ازفا
 حاصله در نهايت به صورت مجانب در         ينحنم و   دياب ميكاهش  

ازيتيسم در شكل   ارپ رصدد وي  عتاب كنشوامنحني هاي  . يد آمي
 .   نشان داده شده است١

 
 تيكسرسيون لجرگز ا همدت آسه دباي هرمتاپار-١ دولج

 در آزمايش واكنش تابعي
رد   ادتاناس ايخط              ينمخت رقدام                       ر   تامپار
 ٣٥٠/٠                        ٩٨٢/١                       أبدض از معر
 ٠٤٩/٠                      -١٥٩/٠      (N0)يحنمني سمت خطق
     ٠٠١٨٩/٠                      ٠٠٣/٠                    (N02)٢جه در 

 ٠٠٠٠٠٢/٠                 -٠٠٠٠٢/٠                  (N03)٣جه در
 
ها ن آ هبط  وبراي م هترمپارا بعي،ا ت شواكن وع ن يينعز ت اعد  ب

. دش تفادهسا ا از  مدل هولينگ     هآن دوربرآراي  ب. يدد گرد ررآوب
  به   D.rapaeر  بوني ز ا بر يدستياب مانز و   وستجج تن قدر ازيم

 وطب مر رديمقا). ٢جدول  (ديدگر دورآ بر ٨٩٢/٠و    ٠٣٣/٠ترتيب  
 هزيتراپا هاي ورهپد   درص داد و عت(م  ستييزرااپ كثر ميزان حدا به

نش كاي وا ه پارامتر ين تعي اير ب دهاستفا دروم مدل توسط) هشد
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  هايحنينمترسيم   يير برا اين مقاد  برآورد گرديد كه       ،تابعي
 ندرفتگر  ار ق هدااستف ردويز م  ن يتيسمرازاپ درصد    و بعياش ت نواك

ه هند د نشاي ن بايتدس مانزه  ش ب يزما آ نزما سبتن). ٣جدول(
 D.rapaeنبور ز  مقدار براي   ن كه اي   ت اس ميستيزر پارا ثداكح
 . ديگرد وردآبر  ٨٩/٢٦ ار بببرا

 
 D.rapaeر وعي زنببااكنش تو يارهرامتاپر يدمقا سهايمق-٢ لدوج

 بانيزملف ت مخيمهاكترا  بهتنسب
  r2      ملهحرخ نثر كحدا    يدستياب ان    زموجتسجت مدل     قدر    نوع

 (T/ Th)            (Th)                            يعبواكنش تا
II                ٩٣/٠            ٨٩/٢٦                 ٨٩٢/٠          ٠٣٣/٠ 

 
ه تياز هاي پارنابزيو درصد م) خطاي معيار± (تعدادميانگين -٣ لدوج

 تابعي كنشاش ويزماآدر  D.rapaeرونب زطتوس شده
درصد ميزبان هاي 

 پارازيته
 برآورد شده

تعداد ميزبان هاي 
 پارازيته

 برآورد شده

تعداد ميزبان هاي 
 پارازيته
 )Na(مشاهده شده 

تعداد ميزبان
 )Nt( اوليه

٢ ٣/١±٢١٣/٠ ٤٨/١ ٣١/٧٦ 
٤ ٣±٣٣٣/٠ ٨١/٢ ٤١/٧٠ 
٦ ٥±٣٩٤/٠ ٠١/٤ ٩١/٦٠ 
٨ ٣/٥±٧٤٦/٠ ١٠/٥ ٧٤/٦٣ 
١٠ ٣/٧±٥٩٧/٠ ٠٩/٦ ٨٥/٦٠ 
١٥ ٣/٨±٦٣٣/٠ ٢٠/٨ ٦٧/٥٤ 
٢٠ ٧/٩±١٦/١ ٩٢/٩ ٦٢/٤٩ 
٣٠ ٣/٩±٩٨٩/٠ ٥٦/١٢ ٨٩/٤١ 
٤٠ ١/١٥±٨٨٨/٠ ٥٠/١٤ ٢٥/٣٦ 
٥٠ ٣/١٧±٨٧٠/٠ ٦٧/١٥ ٩٤/٣١ 

 
فقط در واكنش   ) ١٤(از بين واكنش هاي تابعي مطرح شده        

تابعي نوع سوم، دشمن طبيعي در محدوده اي از تراكم ميزبان در           
حمله به ميزبان خود بصورت وابسته به تراكم ميزبان عمل                

. ود را كنترل نمايد    مي كند و بهتر مي تواند جمعيت ميزبان خ         
واكنش تابعي نوع دوم از لحاظ رتبه بندي مي تواند در رتبه دوم             
قرار گيرد زيرا در اين وضعيت دشمن طبيعي قادر نيست در               
ارتباط متقابل با افزايش جمعيت ميزبان، ميزان حمله خود را به           
حد كافي افزايش دهد و بدين ترتيب از ميان كارايي دشمن                

 و برنال و همكاران    ) ٢٠٠٢(لستر و هلتز    . شودطبيعي كاسته مي   
 ، يو و  D. noxia را روي شته     D. rapaeواكنش تابعي   ) ١٩٩٤(

 و  M. persicae و   L. erysimiروي شته   ) ١٩٩٣(همكاران  

 از نوع دوم     L. erysimiروي شته   ) ١٩٩٥(شوكلا و همكاران     
ي با اينكه در تحقيقات ذكر شده، واكنش تابع         . بدست آورده اند 

زنبور نسبت به تراكم هاي مختلف شته هاي ديگري غير از شته            
مومي كلم مورد مطالعه قرار گرفته است ولي در هر حال نتايج              
حاصله حاكي از رفتار اين زنبور نسبت به افزايش تراكم ميزبان             

در ساير  . خود بوده و با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد              
 واكنش تابعي نوع سوم نيز      Aphidiidaeپارازيتوئيدهاي خانواده   

 ).١٦(مشاهده شده است 
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تاثير تراكم هاي مختلف زنبور روي قدرت جستجوي آنها             

 )تداخل(
اريتم جستجو و لگاريتم تراكم     معادله خط رگرسيون بين لگ    

  :زنبور بصورت زير بدست آمد
Log a= ٩٠٤٩/٠- Log P+ ٠٩٨٣/٠  

همبستگي بين دو متغير ياد شده از لحاظ آماري معني دار            
 و اين ميزان همبستگي نيز در حد بالايي بود           ) P<0.01(بود  

)r2=0.98 .(         شيب خط رگرسيون كه در اينجا ضريب تداخل نيز
منفي بوده و نشانگر آن است كه با افزايش تراكم          ناميده مي شود   
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زنبور پارازيتوئيد، ميانگين قدرت جستجو به ازاي هر زنبور               
بصورت معني داري كاهش مي يابد و تداخل بين زنبورها معني دار         

ايشگاه و  ل فقط در آزم    اختد عوضو م  كه دندمعتق خيبر. است
 داخل زي ا د سئلهم ايي،حرص شرايط   رمحيط بسته اعتبار دارد و د     

 ولي موضوعي كه بايستي مد نظر قرار گيرد اين           دشي بانمح  رطم
است كه تداخل مي تواند در رهاسازي انبوه زنبورهاي پارازيتوئيد         

بررسي  در   )١٩٨٦(ونس و هسل  ج. در طبيعت حائز اهميت باشد    
 ج كارهاي ايفاحشي بين نت   ف  تلاتجوي سرانه اخ   جسقدرت  

رت ه قد تند ك فيار و د  ددنونم هدهشا م يايرو صح ي  گاهيشازمآ
رانه زنبورهاي پارازيتوئيد در صحرا كمتر از              وي س  ستجج

.  يابد مي اهشي ك ندند  ت  با رو و  تجت جس رقد. آزمايشگاه است 
 ر،و مذك يهامتراك در   ه ك ددايب منفي روابط خطي فوق نشان       ش
تراكم  اثر خود را بروز        به  ته  سواب املع يك   نوا به عن  خلاتد
رايط شر  يتوئيد كه د  ارازبوه پ نا ر پرورش  د لمسأله تداخ .  دهدمي
 عدادر ت گكه ا  راچ. است يتهمحائز ا  شود،  مي لاعما هتبس
وجود در پرورش انبوه زياد باشد، احتمال تداخل            اي م ورهبزن

شوكلا . د شويم كاسته   شدر پرور   موفقيت نبالاتر رفته و از ميزا    
 ته پديده تداخل را در اين زنبور روي ش          ) ١٩٩٧(و همكاران    
L. erysimi        موردمطالعه قرار داده و نتيجه گرفته اند كه با افزايش 

تراكم زنبور بصورت معني داري از قدرت جستجوي آنها كاسته           
 .مي شود كه اين نتيجه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

 

y = -0.9049x + 0.0983
r2 = 0.9763
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 تم تراكمريجو و لگا جستتقدريتم رگابين لن گرسيورط خ-٢ شكل
 لخزمايش تدا  درآD.rapae ورزنب

 
 انبزيم  مرحله سنيحترجي

در آزمايش ترجيح مرحله سني ميزبان        D.rapaeزنبورهاي
 ارور متوسط از سنين يك، دو، سه و چه            بط ساعت    ٢٤طي  

 بيترت هبمومي كلم      دار شته لكامل بي بال و با    پورگي و حشرات  
١±٢٥/٠ ،٤ ±٣٣/٠،    ٣/٤±٤٧/٠،  ٥ ± ٤٤/٠،  ٧/٠ ±٢١/٠ تعداد

آزمون تجزيه  . يته كردند ازارپشته را بصورت سرانه     ٣/٠±١٥/٠و  
واريانس نشان داد كه  از لحاظ ترجيح مراحل مختلف سني شته            
توسط زنبور پارازيتوئيد براي پارازيتيسم، اختلاف معني دار وجود        

همانطور كه نتايج نشان مي دهد زنبور به            ). P<0.01(دارد  
، ٤، پوره سن     ٣، پوره سن     ٢ ترتيب مراحل سني پوره سن      

حشرات كامل بي بال، حشرات كامل بالدار و پوره سن يك را               
آزمون اختلاف ميانگين ها نشان داد كه به غير        . ترجيح داده است  
 كه از لحاظ آماري فاقد اختلاف معني دار        ٤ و   ٣از پوره هاي سن    

هستند، بقيه مراحل سني از لحاظ ميزان ترجيح با همديگر               
 ). ٣شكل(معني دار دارند اختلاف 
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 ميانگين تعداد شته هاي پارازيته شده از هر يك از مراحل -٣شكل 
 در آزمايش ترجيح مرحله D.rapaeسني شته مومي توسط زنبور 

 سني ميزبان
 

و و سه    دهاي سن     وره پ  عموما   ،)١٩٨٨( استاري هبه عقيد 
د يزيولوژيك ويژه براي رش   ف خصوصيات  داشتن تها به ج  ه تهش
هر چند ممكن است زنبور         .   مناسب هستند    درازيتوئيپا

جيح ري شته ت   گ سن پور   دك يا چن   يبت به    سن ديئوپارازيت
ط ستو هگي شت   پور  نس يحجربيشتري نشان دهد، اما ت         

ر تأثيي نبوده و خود تحت           طع ق  اندچني   امرد   يتوئيزپارا
 لحرااين م  انتخاب رتفاوت د . گيرد يمهاي متعددي قرار    كتورفا

 و شياعواملي نظير شرايط آزم     هبوئيد  تيزه زنبور پارا  ندر هرگو 
علت تمايل كم    . ارد د گيتن بس اتي ميزب سيهاي زي گيز ويژ ن

پارازيتوئيد به پوره هاي سن يك را مي توان به كوچك بودن جثه           
و كمي ميزان غذاي ذخيره در بدن آن، و علت كمي تمايل به                

رك زياد آنها و مقاومت در برابر             حشرات كامل را به تح        
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 در تحقيقات انجام شده توسط ساير         .  پارازيتيسم نسبت داد   
 محققين در مورد ترجيح مراحل مختلف سني شته هاي                 

M. persicae   و L. erysimi       سنين دوم تا چهارم بعنوان سنين  
 

مرجح و حشرات كامل و پوره هاي سن يك بعنوان كمتر ترجيح            
كه با نتايج تحقيق     ) ٢٢ ،    ٢١،  ٩(ديده اند  داده شده ذكر گر    
 .حاضر مطابقت دارد
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SUMMARY 

 
In this study, some behavioral characteristics of Diaeretiella rapae (McIntosh), 

parasitoid wasp of cabbage aphid (Brevicoryne brassicae L.) were studied. The main 
purpose was to evaluate the rate of efficacy of D. rapae by studying functional response, 
host stage preference as well as mutual interference parameters. All experiments were 
conducted in laboratory at 25±1oC, 60±5% RH and a photoperiodism of 16:8 h (L:D). 
In functional response experiment, second instar nymphs of aphid in different densities 
were presented to individual parasitoid females for 24 hours. First to fourth instar 
nymphs as well as adult aphids were used for conducting host stage preference 
experiment. Different wasp densities were used in mutual interference study. The 
functional response of parasitoid to different densities of host was of type II. There was 
a significant relationship between wasp  density and per capita searching efficiency. The 
interference index indicated that as the wasp density increased, per capita searching 
efficiency decreased. The results in host stage preference experiment indicated that D. 
rapae prefered second instar nymphs more. First instars and adults were less preferred 
than others for parasitising. 
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