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 چکیده

در مزارع دارند. در این  نسزنبورهای پارازیتویید تخم نقش فعالی در کاهش جمعیت  ،در بین دشمنان طبیعی سن گندم
در این . شودمحسوب میسن گندم زیستی نترل کها در ترین گونهعنوان یکی از مهمبه  Trissolcus vassilieviزنبور میان

های آزمایش .مورد استفاده قرار گرفتند مینبا منشاء تبریز و ورا و دو جمعیت سن گندم دو جمعیت زنبورپژوهش 
بارور تغذیه کرده نسل سوم از هر ساعته  24 با استفاده از زنبورهای ماده ساعت 24و 6 دو زمان واکنش تابعی در
رگرسیون لجستیک واکنش تابعی دو  نتایج تجزیه. ندانجام شد هاحاصل از تلاقی معکوس آن نتاجو  جمعیت زنبور

از نوع سوم واکنش تابعی در تمام تیمارها  نشان داد که های مختلف تخم دو جمعیت سن گندمجمعیت زنبور به تراکم
( در تمام تیمارها بسیار Thیابی )( و زمان دستbهای واکنش تابعی نوع سوم شامل قدرت جستجو )پارامترمقادیر  .بود

 کاذب افزایش باعث تنها و نداشت پارازیتیسم درمیزان ساعت تأثیری 24به  6افزایش زمان آزمایش از هم بود. نزدیک به
ها و در تلاقی 45تا  42های اصلی بین نرخ حمله در جمعیت اهش شیب خط نرخ حمله شد. بیشینهیابی و کزمان دست
در زنبورهای ورامین  bپارامتر  وتر زنبورهای تبریز قدری طولانییابی زمان دستعدد بر روز متغیر بود.  5/47حداکثر 
یابد، یا افزایش میتری دهد در این زنبورها با افزایش تراکم میزبان، نرخ حمله با شتاب بیشکه نشان می بودتر بیش

این بررسی نشان داد زنبورهای  بود.ندار تیمارها معنی کدام ازهیچاثر میزبان در  تری دارند.واکنش وابسته به تراکم قوی
 ورامین برتری جزئی از لحاظ نرخ حمله و سرعت کاوش دارند.

 کنترل زیستیقدرت جستجو، زنبور پارازیتویید، یابی، جمعیت میزبان، زمان دست کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
و  تعمداد   هبم  ،حد پارازیتیسمم بمرای جمعیمت میزبمان    

ها در پیمدا کمردن میزبمان و پارازیتمه     پارازیتوییدتوانایی 
دینامیسم  یدر مطالعه ،دارد. بنابراینبستگی ها کردن آن
هایی بمین عواممل مم ثر بمر     تفاوت بهتر است پارازیتیسم

ه در نظمر گرفتم   آن و کارآیی جستجوی پارازیتوییدتراکم 
. بهترین روش برای درک ایمن منظمور تشمخیو دو    شود

یعنمی واکمنش تمابعی و واکمنش      نوع واکنش پارازیتوییمد 
ترین عوامل مم ثر در انتخماب یمک    عددی است که از مهم

 محسمموب  زیسممتیهممای کنتممرل  در برنامممه پارازیتوییممد

واکمنش تمابعی و    (.2006نماممن   و1978هسمل  )شود می
 تحمت تمأثیر  تنهما  رفتارهای مشابه در دشمنان طبیعی نمه 

بلکمه نموع    ،دارندهای دشمن طبیعی و میزبان قرار ویژگی
و میزبمان   ،گیاه موجود در محمل فعالیمت دشممن طبیعمی    

روی واکنش تمابعی  د نتوانمینیز  شرایط فیزیکی آزمایش
مسممینا و هممانکز  ،1997)کممول و همکمماران  دنباشممممم ثر 
سممه عامممل روی   .(2001پممور و همکمماران  فتحممی ،1998

واکنش تابعی م ثر است که عبارتند از: طول ممدت ارایمه   
یمما شممکارگر، نممرخ   پارازیتوییممدمیزبممان یمما طعمممه بممه   

یمابی  یا شکارگر و زممان دسمت   پارازیتویید گریجستجو
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( کمه ایمن   1959لینم   هولازم برای هر میزبان یما طعممه )  
هولینم   اند )در معادله دیسک هولین  منظور شده عوامل
مهمم   پمارامتر (. دو 1976هسل و همکاران  ،1966،  1959

باشمند.  ممی  2یمابی و زمان دست 1واکنش تابعی، نرخ حمله
 لازم بمممرای تمممر و زممممان نمممرخ حملمممه بمممیش انمممدازههر

کمارآیی   بمه هممان نسمبت نیمز    تمر باشمد   یابی کوتاهدست
 (.1984خواهد بود )هسل و واگی تر بیش پارازیتویید

همای  گونمه  ند که( نشان داد2002امیرمعافی و پارکر )
وابسته بمه تمراکم میزبمان     به صورت  Trissolcusمختلف 
واکممنش  (1379پمور و همکماران )  فتحممی نماینمد. عممل ممی  

بممه  را T. grandis (Thomson) پارازیتوییممدتممابعی زنبممور 
 Eurygaster integriceps Putonهای مختلف تخم سن تراکم
 دردو رقم گندم سرداری )حساس( و فلات )مقاوم( روی 

 داده و دریافتنمد مورد بررسی قمرار   شرایط آزمایشگاهی
که رقم فلات از این لحاظ که باعث ایجماد واکمنش تمابعی    

دارای اثممر  ،شممده اسممت پارازیتوییممدنمموع دوم در زنبممور 
عسمگری و همکماران    باشمد. متقابل منفی با این زنبور می

کمه تما نسمل     را  T. semistriatus (Nees)زنبورهای( 1380)
 دوم آزمایشممممگاهی روی دو گونممممه میزبممممان اصمممملی 

E. integriceps و(L.) Graphosoma lineatum  آزمایشگاهی
از نظر واکنش تابعی با همم مقایسمه    ،پرورش یافته بودند

( Ts-Euزنبورهمای ) واکنش تمابعی  در این تحقیق، ند. نمود
، قمدرت جسمتجو   ترتیب از نوع دوم و سموم ه( بTs-Grو )
 بمممر سممماعت و زممممان    063/0±031/0و 020/0±086/0
ساعت تعیمین   395/0±038/0و  126/0±050/0یابی دست

 ( در زنبورهمای دو گمروه   Th/Tشد. حمداکثر نمرخ حملمه )   
برآورد شمد کمه کمم بمودن ایمن       25/20و 49/63ترتیب به

علت بمالا بمودن زممان    ر زنبورهای گروه دوم بهد پارامتر
زنبورهای پرورش یافتمه روی تخمم سمن    یابی بود. دست

گندم نسبت به زنبورهای پمرورش یافتمه روی تخمم سمن     
تمر و زممان   ( بمیش aگرافوزوما، از قمدرت جسمتجوگری )  

ی واکنش مقایسه( کمتری برخوردار بودند. Thیابی )دست
خارج شده از تخمم   T. grandisتابعی زنبورهای نسل اول 

 Podisus maculiventris Sayسن گندم و تخم سن شکاری 

                                                           
1
Attack rate     

    
2
Handling time  

( نشممان داد کممه 1381توسممط اللهیمماری و آزمممایش فممرد )
. برای هر دو جمعیت، نوع واکنش تابعی از نوع سوم بمود 

یمابی بما همم تفماوت     این دو جمعیت از نظمر زممان دسمت   
د که در زنبورهای خمارج شمده از تخمم    اشتنداری دمعنی

طمالبی و همکماران   نتمایج تحقیمق   . بمود سن شکاری کمتر 
 Telenomus acrobatesواکنش تابعی زنبمور  روی ( 1385)

Giard تخم بالتوری سبز پارازیتوییدChrysoperla carnea 

(Stephens)   در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که واکنش
همای مختلمف تخمم از نموع دوم     متابعی این زنبور به تراک

 یممممابی قممممدرت جسممممتجو و زمممممان دسممممت بمممموده و
مقایسممه  .مممی باشممدسمماعت  675/1و  059/0ترتیممب بممه

توسمط اللهیماری و    T. grandis واکنش تابعی زنبور مماده 
 و  E. integricepsروی تخممممممم  (2004همکمممممماران )

P. maculiventris  در هممر دو جمعیممت،  نشممان داد کممههممم
و  62/0یمابی  واکنش تابعی از نوع سموم بما زممان دسمت    

خارج شده از  برای زنبورهای مادهترتیب ساعت به 77/0
E. integriceps  وP. maculiventris پارامتر و b    کمه تغییمر(

تممراکم میزبممان در واکممنش  تغییممراتدر نمرخ حملممه را بمما  
 005/0و  004/0برابمر   ،کنمد( تابعی نوع سوم توصیف می

تر در زنبورهای خارج شمده از  یابی بیش. زمان دستبود
P. maculiventris دهد که این زنبورها کیفیمت یما   نشان می

شایستگی کمتری در مقایسه با زنبورهای خارج شمده از  
 میزبان اصلی دارند.  

 هممای هممای واکممنش تممابعی جمعیممت  پارامتربررسممی 
T. basalis (Wollaston)،T. brochymenae (Ashmead) ،  

 T. teretis Johnson و  T. urichi (Crawford)های تخم روی
Euschistus heros (F.) هما در  منظور برآورد توانمایی آن به

کنتممرل زیسممتی سممن مزبممور، توسممط لومممان و همکمماران 
نمرخ حملمه و زممان     T. basalis مشخو کرد کمه (، 2008)

، ولمی تفماوت   رددیگمر دا ی یابی کمتری از سه گونهدست
هما بما افمزایش تمراکم تخمم،      دار نبود. در همه گونمه معنی

گیری افزایش یافت. نتمایج  مشم طورمیزان پارازیتیسم به
در  پارازیتوییممدزنبورهممای  رشممد جمعیممتنشممان داد کممه 

همای  طبمق یافتمه  . دباشم ممی تمر  مقایسه با میزبان، سمری  
تمابعی نموع سموم    زنبمور، واکمنش   گونمه   هر مهارایشان 
توانند کنترل قابل قبولی روی سمن  و از این رو می داشته

 داشته باشند. 
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ظرفیت کاوشگری دشمنان طبیعی یکمی از معیارهمای   
باشمد. عملاوه بمر ایمن در تعیمین نمرخ       هما ممی  کارآیی آن

بمر اسماس   ها در مزرعه نیمز کماربرد دارد.   رهاسازی آن
 T. grandisاز بعمد   T. vassilievi (Mayr)شمواهد موجمود   

های با پتانسیل زیسمتی بمالا در کنتمرل سمن     یکی از گونه
و کارایی خموبی در رهاسمازی اشمباعی روی     بودهگندم 

در بممین  (.1390سممن گنممدم نشممان داده اسممت )عسممگری  
واکمنش  های مهم پارازیتوییمدهای تخمم سمن گنمدم،     گونه

تماکنون ممورد بررسمی قمرار      T. vassilieviزنبمور  تمابعی  
ی کارآیی این گونه با سایر مقایسه این موضوعنگرفته و 

 نمممماممکن  پارازیتویممممدهای کلیممممدی سممممن گنممممدم را  
در ایممن تحقیممق واکممنش تممابعی دو   ،بنممابرایننمایممد. مممی

روی دو جمعیمت سمن    هما و تلاقی بمین آن زنبور جمعیت 
هما  همد  از انجمام تلاقمی   گندم مورد مطالعه قرار گرفت. 

دست آوردن پارازیتوییدهایی بما کمارآیی بمالاتر    امکان به
بتوانمد   کیفیمت میزبمان   شدبود. درضمن، احتمال داده می

دهمد.   قرار کارآیی زنبورهای پرورش یافته را تحت تأثیر
هممای مشمماهده شممده در کممارآیی یممک گونممه در    تفمماوت
 مربمو   همایی های مختلف ممکن است به تفماوت آزمایش

ها وجود دارد. از ایمن رو،  معیت میزبان آنباشد که در ج
دو جمعیت مختلف میزبان نیمز در انجمام پمژوهش لحماظ     

عنموان  بمه  سن گندمها در مدیریت تلفیقی این یافتهگردید. 
 اطلاعات اکولژیک پایه قابل استفاده خواهند بود.  

 
 مواد و روش ها

  E. integricepsسن گندم گیری از و تخمآوری جمع
گمذرانی و  کامل سن گندم در پایمان زمسمتان  حشرات 

هممای اطممرا  تبریممز و قبمل از ریممزش بممه مممزارع، از کمموه 
همای گمون و درمنمه    صورت دستی از زیر بوتهورامین به

آوری حشرات آوری شدند. کار جم در مندین نوبت جم 
 ها به مزارع گندم تبریز و ورامینکامل بعد از ریزش سن

آوری شممده بممه یکممی از ممم حشممرات ج .ادامممه یافممت نیممز
کشماورزی   پزشکی دانشمکده واحدهای گلخانه گروه گیاه
 دانشگاه تبریز منتقل شدند.

گیمری از همر دو جمعیمت سمن     پرورش و تخمم برای  
گنممدم از ظممرو  پلاسممتیکی مکعممب مسممتطیلی شممفا     

مجهمز بمه درپموش تموری بمرای       متمر( سانتی 20×30×9)

خشمک   گرم دانمه  100 ،ی کاملحشره 50با تراکم  تهویه،
همر ظمر  اسمتفاده شمد. نوارهمای      در پنبه خیس و  گندم

 همای مختلمف   متمر و طمول  سمانتی  7-10عرض کاغذی به
هما داخمل ظمرو     گمذاری سمن  شکل بادبزنی برای تخمبه

، رطوبمت  C°2±25قرار داده شدند. این حشرات در دمای 
سمماعت روشممنایی و  16% و دوره نمموری 40±10نسممبی 
هما در یکممی از  تفکیمک جمعیممت تمماریکی بمه سماعت  هشمت  

پزشکی دانشمکده کشماورزی   گروه گیاه واحدهای گلخانه
طمور روزانمه   هما بمه  داری شمدند. تخمم  دانشگاه تبریز نگه
مورد استفاده قمرار   برای مصار  بعدیبرداشت شده و 

 گرفتند.  
 

  پارازیتوییععدزنبععور  تکثیععرداری و ، نگععهآوریجمععع
T. vassilievi  

؛ m AMSL 1360ایمن تحقیممق، دو جمعیممت تبریممز ) در 
ºE46 ؛ºN38 ( و وراممین )m AMSL 918 ؛ºE51 ؛ºN35 از )

مممورد بررسممی قممرار گرفتنممد. بممرای  T. vassilieviزنبممور 
، بما اسمتفاده از   آوری ایمن زنبورهما از ممزارع گنمدم    جم 
 همای تخمم میزبمان تهیمه شمد     های تازه سن گندم تلهتخم
ممورد  شناسمایی گونمه    (.1357جواهری  و1352صفوی )

کلیمد شناسمایی    با استفاده از هازنبورنظر، پس از خروج 
( صورت 1983)کوزلو  و کونونوا،  Trissolcusهای گونه

 گرفت.  
همای آزممایش و   ، درون لولمه T. vassilieviزنبورهمای  

داخممل یممک اتاقممک رشممد )شممرکت ایممران خودسمماز، مممدل 
IKH.RH  در شممرایط دمممای )C°1±26 ،  رطوبممت نسممبی

روز ساعت روشنایی در شبانه 16% و دوره نوری 5±50
کامل نمر و   اتحشر . برای این کارندداری و تکثیر شدنگه
یمک   هممراه بما  همر جفمت   و  طور تصادفی انتخاببه ماده

منتقمل شمدند.    یآزمایش جدید به لوله ،دسته تخم میزبان
 (1380 عسمگری ) سمازی بعد از یک نسل خمالو زنبورها 

طمور جداگانمه در   روی تخم سن گندم تبریز و ورامین بمه 
کمار گرفتمه شمدند. جهمت تغذیمه      همای اصملی بمه   آزمایش
 ها از قطرات کومک عسمل روی یمک نموار کاغمذی     زنبور
 متر استفاده شد. عرض یک سانتیبه
 

  T. vassilieviواکنش تابعی زنبور 
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 84و  56، 28، 14، 7، 4، 1همای  ، تراکمدر این آزمایش
، 50ترتیمب در  سن گندم از هر جمعیت بمه  ساعته 24تخم 
داگانه طور جتکرار از هر تراکم به پنج و 5، 5، 10، 10، 20

سماعته   24بارور تغذیمه کمرده    در اختیار یک زنبور ماده
از هر جمعیت زنبور درون اتاقمک   T. vassilieviنسل سوم 

از  رشد در شرایط استاندارد ذکر شده قرار گرفتنمد. پمس  
هما  های آزمایشی حذ  و تخمساعت، زنبورها از لوله 24

-نگمه  ذکر شده در بمالا تا زمان خروج زنبورها در شرایط

تاریخ خمروج و  ، ارج شدهختعداد زنبورهای داری شدند. 
بمرای   .ثبمت شمد   های پارازیتمه ها و تعداد تخمجنسیت آن

بررسی اثر زمان روی واکنش تمابعی، آزممایش فموا بما     
مدت شش سماعت بمرای همر دو جمعیمت     شرایط بههمان 

زنبور با هر دو میزبان تکمرار شمد. سمایر مراحمل شمبیه      
این آزمایش بمرای زنبورهمای حاصمل     بود. قبلیآزمایش 

نمر  ×نمر وراممین و مماده وراممین    ×از تلاقی )مماده تبریمز  
همای  و تنهما بما سمن    سماعت  24تبریز( نیز فقط با تیممار  

 تکرار شد. ورامین
 

 های واکنش تابعیداده تجزیه
( 1993) جولیمانو  روش  طبمق  های واکنش تمابعی داده

تعیین نوع واکنش با اسمتفاده از رگرسمیون    در دو مرحله
ای واکمنش تمابعی بما    پارامترهم لجستیک و تخمین مقادیر 

 تجزیمه  8نسمخه   SASافزار  استفاده از مدل غیرخطی نرم
شد. تعیین نوع واکنش تابعی یا انتخاب مدل با استفاده از 

( Ne/N0های پارازیته شده )رگرسیون لجستیک نسبت تخم
( انجمام شمد   N0های موجود در تراکم اولیه )تخم تعداد به
(. نموع واکمنش تمابعی از روی    1996آلفن و جمرویس  )ون

، (1993علامت بخش خطی منحنی مشخو شد )جولیانو 
و  IIواکمنش تمابعی نموع     نشانگرعلامت منفی  کهطوریبه

 خواهد بود. IIIمدل نوع  نشانگرمثبت  علامت
ی دوم، پمس از تعیمین نموع واکمنش تمابعی،      در مرحله

ای واکممنش تممابعی یعنممی قممدرت پارامترهممجهممت بممرآورد 
همای  ترتیمب در واکمنش  بمه  bیما   aجستجو یا نرخ حملمه ) 
( و انجمام  Th) یمابی و زمان دست تابعی نوع دوم و سوم(

ی آماری، از کمترین مربعمات ممدل رگرسمیون    هامقایسه
، 1978اسممتفاده شممد )هسممل  N0بممه  Neغیرخطممی نسممبت 

نمرخ جسمتجو    IIIدر واکنش تمابعی نموع    (.1993جولیانو 

(a´  یک تاب  سهمی یا خطی از تراکم میزبان اسمت کمه از ) 
 :شودمی فرمول زیر برآورد  طریق

𝑎́ ]1[ی معادله =
𝑑 + 𝑏𝑁𝑡

1 + 𝑐𝑁𝑡

 

مقادیر ثمابتی هسمتند کمه از روی     dو  b ،cدر این معادله 
 شمموند. پممس از آزمممون هممای آزمممایش بممرآورد مممیداده
 دار نبممودن ا، درصممورت معنممیپارامترهممداری ایممن معنممی
از معادلمه حمذ  و    d و سمسس  cها، در دو مرحله ابتدا آن

نهایت در شوند و های باقیمانده مجدداً برآورد میپارامتر
تمر خطمی   صمورت سماده  بمه  ]1[ی معادله

tbNa '   و یما
صمورت  بمه  dدار بمودن  درصورت معنی

tbNda '  در
دار بمود، بنمابراین   غیرمعنمی  cآید. در این بررسی تنها می

صمورت زیمر   بمه  III ی نهایی واکمنش تمابعی نموع    معادله
 درآمد:
 ]2[ی معادله

𝑁𝑎 = 𝑁𝑡 [1 − 𝑒𝑥𝑝 (−
(𝑑 + 𝑏𝑁𝑡)𝑇𝑃𝑡

1 + (𝑑 + 𝑏𝑁𝑡)𝑇ℎ𝑁𝑡

)] 

 
استفاده Excel افزار ها از نرمدر نهایت جهت رسم نمودار

 گردید.
 

  آزمایش واکنش تابعی طرح آماری
در قالمب طمرک کماملاً    صمورت فاکتوریمل   بمه  آزمایش
 جمعیت زنبور، جمعیمت میزبمان و   عواملبا سه تصادفی 
های مختلف میزبان انجمام شمد. فماکتور جمعیمت و     تراکم

میزبان هر کدام دارای دو سطح جمعیت تبریز و وراممین  
همای آمماری   تراکم دارای هفت سطح بود. تجزیمه  عاملو 
بما  هما  پس از اطمینان از نرمال بمودن توزیم  داده  ها داده

انجمام شمدند. بما     هشمت نسخه  SASاستفاده از نرم افزار 
دار بودن اثر میزبان در تمام موارد، در توجه به غیرمعنی

های مربمو  بمه   ساعته اثر میزبان حذ  و داده 24تیمار 
های تلاقی تنها روی میزبمان  های اصلی با جمعیتجمعیت

صورت فاکتوریل در قالب طرک کاملاً تصمادفی  ورامین به
های مربو  به میانگین ورد مقایسه قرار گرفتند. مقایسهم

م، درصممد تفممریخ و نسممبت جنسممی در درصممد پارازیتیسمم
همای مختلمف میزبمان بما آزممون تموکی در سمطح        تراکم
تیمارهای شش  تمال پنج درصد صورت گرفت. مقایسهاح
 انجام شد. tساعته با آزمون  24و 
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  نتایج
 تیمعار  با  T. vassilieviواکنش تابعی زنبور پارازیتویید 

 ساعتهشش 
رگرسمیون لجسمتیک واکمنش تمابعی دو      نتایج تجزیمه 

های مختلف تخم دو جمعیمت سمن   جمعیت زنبور به تراکم

 T. vassilieviکه واکنش تمابعی زنبورهمای   نشان داد گندم 
های مختلف سن گندم در تمام تیمارهما از  نسبت به تراکم
 . (1جدول ) نوع سوم است

 

های مختلف دو جمعیت تخم سن به تراکم T. vassilievi پارازیتوییدرگرسیون لجستیک واکنش تابعی دو جمعیت زنبور  تجزیه -1جدول 

 .گندم در آزمایش شش ساعته

 SE χ2 P تخمین پارامتر میزبان زنبور

 تبریز تبریز

 0001/0 53/14 2617/0 9977/0 عرض از مبداء

 ≤1424/0 0358/0 79/15 0001/0 (Noخطی )

 ≤00413/0- 000961/0 46/18 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000027/0 6-10×8/6 86/15 0001/0 (No3ی سه )درجه

 ورامین تبریز

 ≤0001/0 47/17 2819/0 1783/1 عرض از مبداء

 ≤1618/0 0395/0 8/16 0001/0 (Noخطی )

 ≤00486/0- 00106/0 12/21 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000033/0 6-10×5/7 39/19 0001/0 (No3سه ) یدرجه

 تبریز ورامین

 0021/0 50/9 2869/0 8844/0 عرض از مبداء

 ≤2477/0 0471/0 63/27 0001/0 (Noخطی )

 ≤00699/0- 00128/0 74/29 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000047/0 6-10×03/9 67/26 0001/0 (No3ی سه )درجه

 ورامین ورامین

 0098/0 67/6 2868/0 7407/0 از مبداءعرض 

 ≤2803/0 0502/0 21/31 0001/0 (Noخطی )

 ≤00777/0- 00137/0 08/32 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000052/0 6-10×7/9 53/28 0001/0 (No3ی سه )درجه

های واکمنش تمابعی نموع سموم شمامل قمدرت       پارامتر
( در تیمارهمای  Thیمابی ) ( و زممان دسمت  b) گریجستجو

 اسمت.   ارایمه شمده   2مختلف برای ایمن زنبمور در جمدول    
هما در تممام   پارامترشود، مقمادیر  که ملاحظه میطوریبه

% اخمتلا   10حمداکثر   و هم بودهتیمارها بسیار نزدیک به
متنماظر تیمارهمای   همای  در میزان پارازیتیسمم در تمراکم  

شود. اخمتلا  زممان   گویی میبراساس مدل پیش مختلف
ی نمرخ حملمه در تیمارهمای مختلمف     یابی و بیشمینه دست

یابی قمدری  % و در زنبورهای تبریز زمان دست8کمتر از 
در زنبورهای ورامین  bتر است. برعکس، پارامتر طولانی
دهد در این زنبورها بما افمزایش   تر است که نشان میبیش

 تمری افمزایش   بمیش تراکم میزبمان، نمرخ حملمه بما شمتاب      

 یابممد، یمما بممه بیممان دیگممر، واکممنش وابسممته بممه تممراکم مممی
 تری دارند.قوی

های واکنش تمابعی را بمرای تیمارهمای    منحنی 1 شکل
های مختلمف  مختلف برحسب نسبت مورد حمله در تراکم

که مشماهده  طوریدهد. بهدر تیمار شش ساعت نشان می
عمدد،   28تما  شود، با افمزایش تمراکم تخمم سمن گنمدم      می

همای پارازیتمه شمده توسمط زنبمور براسماس       نسبت تخم
معدل تمام تیمارها افزایش یافته )وابسته به تراکم( و بعمد  

یابممد )وابسممته بممه تممراکم از آن، ایممن نسممبت کمماهش مممی
معکموس(. در زنبورهمای تبریممز روی همر دو میزبممان در    

تخمم میزبمان، در یکمی از تکرارهما پارازیتیسمم       14تراکم 
نگرفت که منجر به کاهش درصد پارازیتیسمم در   صورت

 این تراکم گردید.  
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 .هشش ساعت آزمایشهای مختلف تخم سن گندم در نسبت به تراکم T. vassilievi پارازیتوییدهای واکنش تابعی زنبور پارامتر -2جدول 

 (T/Thحداکثر نرخ حمله ) (Thیابی )زمان دست (bقدرت جستجو ) میزبان زنبور

 84/41 1434/0±003/0 0331/0±008/0 تبریز تبریز

 55/42 1410/0±003/0 0310/0±009/0 ورامین تبریز

 83/43 1369/0±002/0 0502/0±009/0 یزتبر ینورام

 08/45 1331/0±002/0 0544/0±010/0 ینورام ینورام

 

  

  
های مختلف دو جمعیت تخم سن گندم در آزمایش شش در تراکم T. vassilievi پارازیتوییدنسبت پارازیتیسم دو جمعیت زنبور  -1شکل 

روی  ساعته، الف( زنبور تبریز روی میزبان تبریز، ب( زنبور تبریز روی میزبان ورامین، ج( زنبور ورامین روی میزبان تبریز، د( زنبور ورامین

 .میزبان ورامین

 
واریانس نسبت پارازیتیسم دو جمعیمت زنبمور    تجزیه
های مختلف دو جمعیت تخم سن گندم نشان داد در تراکم

 داریاختلا  معنی های مختلف تخم میزبانکه بین تراکم
دار وجود دارد. ولی اثر جمعیمت زنبمور و میزبمان معنمی    

دار نبودنمد.  متقابمل معنمی  یک از اثرات  منین هیچبود. همن

یممک از ممموارد زنبورهمما در هممیچ خممروجدرصممد همچنممین 
همای مختلمف   نسبت جنسی بین تراکم ولیدار نبود. معنی

دار معنمی  نیمز  داری نشان داد. سایر اثمرات اختلا  معنی
 (.3بودند )جدول ن

روی دو جمعیت تخم سن  T. vassilieviو نسبت جنسی دو جمعیت زنبور  خروجتجزیه واریانس درصد پارازیتیسم، درصد  -3جدول 

 .گندم در آزمایش واکنش تابعی شش ساعته

 نسبت جنسی  خروجدرصد   درصد پارازیتیسم متغیر 

df P F  df P F df P F 

 01/0 907/0 1، 330  01/0 911/0 1، 336  36/0 548/0 1، 392 زنبورجمعیت 

 00/0 957/0 1، 330  12/0 733/0 1، 336  07/0 793/0 1، 392 میزبانجمعیت 

 40/17 <001/0 6، 330  23/0 967/0 6، 336  42/6 <001/0 6، 392 تراکم میزبان

 01/0 918/0 1، 330  10/0 753/0 1، 336  03/0 868/0 1، 392 میزبانجمعیت  ×زنبور جمعیت 

 00/0 000/1 6، 330  24/0 963/0 6، 336  52/0 790/0 6، 392 میزبان تراکم ×زنبور جمعیت 

 00/0 000/1 6، 330  12/0 994/0 6، 336  03/0 000/1 6، 392 میزبان تراکم ×میزبان جمعیت 

 06/0 999/0 6، 330  13/0 993/0 6، 336  05/0 999/0 6، 392 میزبان تراکم ×میزبان  ×زنبور 

۰.۰ 
۰.۲ 
۰.۴ 
۰.۶ 
۰.۸ 
۱.۰ 

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰ ۸۰ ۹۰ 

سم
یتی

راز
 پا

ت
سب

ن
 

 تراکم میزبان

 (الف)

۰.۰ 
۰.۲ 
۰.۴ 
۰.۶ 
۰.۸ 
۱.۰ 

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰ ۸۰ ۹۰ 

سم
یتی

راز
 پا

ت
سب

ن
 

 تراکم میزبان

 (ب)

۰.۰ 
۰.۲ 
۰.۴ 
۰.۶ 
۰.۸ 
۱.۰ 

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰ ۸۰ ۹۰ 

سم
یتی

راز
 پا

ت
سب

ن
 

 تراکم میزبان

 (ج)

۰.۰ 
۰.۲ 
۰.۴ 
۰.۶ 
۰.۸ 
۱.۰ 

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰ ۸۰ ۹۰ 
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های مختلف دو جمعیت تخم سن گندم در آزمایش شش در تراکم T. vassilievi ( دو جمعیت زنبور پارازیتوییدSE) ± ، نرخ خروج حشرات کامل و نسبت جنسیمیانگین نرخ پارازیتیسم -4جدول 

 .ساعته

 (SE) ±میانگین  میزبان زنبور
 تراکم میزبان

1 4 7 14 28 56 84 

 تبریز تبریز

 ab064/0±720/0 a059/0±908/0 a043/0±900/0 a098/0±843/0 a009/0±950/0 ab017/0±682/0 b017/0±476/0 نرخ پارازیتیسم

 971/0±012/0 947/0±015/0 985/0±009/0 983/0±011/0 957/0±030/0 961/0±028/0 944/0±033/0 نرخ خروج حشرات کامل

 b072/0±471/0 b045/0±614/0 ab042/0±695/0 a009/0±906/0 a009/0±939/0 a011/0±918/0 a009/0±928/0 نسبت جنسی

 ورامین تبریز

 ab065/0±700/0 a027/0±921/0 a022/0±957/0 a098/0±879/0 a014/0±950/0 ab028/0±682/0 b013/0±488/0 نرخ پارازیتیسم

 966/0±005/0 958/0±010/0 970/0±018/0 968/0±020/0 943/0±032/0 974/0±017/0 971/0±024/0 نرخ خروج حشرات کامل

 b071/0±441/0 ab054/0±623/0 ab042/0±732/0 a017/0±925/0 a010/0±938/0 a013/0±922/0 a008/0±939/0 نسبت جنسی

 تبریز ورامین

 ab059/0±780/0 a046/0±868/0 a099/0±871/0 a012/0±971/0 a023/0±964/0 ab017/0±736/0 b012/0±502/0 نرخ پارازیتیسم

 968/0±014/0 961/0±006/0 970/0±015/0 985/0±010/0 950/0±024/0 961/0±055/0 974/0±023/0 نرخ خروج حشرات کامل

 b071/0±447/0 ab065/0±632/0 ab054/0±730/0 a007/0±918/0 a011/0±946/0 a006/0±934/0 a006/0±936/0 نسبت جنسی

 ورامین ورامین

 ab059/0±780/0 a045/0±829/0 a098/0±857/0 a010/0±986/0 a013/0±971/0 ab019/0±757/0 b010/0±517/0 نرخ پارازیتیسم

 972/0±005/0 972/0±008/0 978/0±009/0 985/0±010/0 966/0±022/0 961/0±027/0 974/0±023/0 نرخ خروج حشرات کامل

 b072/0±474/0 ab065/0±596/0 ab041/0±702/0 a007/0±919/0 a008/0±948/0 a007/0±941/0 a005/0±939/0 نسبت جنسی

باشد.% با آزمون توکی می5دار در سطح احتمال * حروف مشابه در هر ردیف نشانگر عدم وجود اختلاف معنی
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گمردد کمه در کمتمرین    ملاحظه می 4با توجه به جدول 
تما   700/0تراکم )یک تخم میزبان( نسبت پارازیتیسم بمین  

در تیمارهای مختلف متغیر بوده و بیشمینه مقمدار    780/0
تخمم   28تما   7های تراکماست که در  986/0تا  950/0آن 

 ،که در دو تمراکم بمالاتر  حادث شده است، درحالیمیزبان 
سممم رخ داده نسممبت پارازیتیدر ی اکمماهش قابممل ملاحظممه

نمرخ پارازیتیسمم کماهش     ،تنها در بالاترین تمراکم  واست 
نرزایمی   ،14های کمتمر از  داری یافته است. در تراکممعنی
از میزان نرزایمی   ،تر بوده و با افزایش تراکم میزبانبیش

نسمبت   ،کاسته شمده اسمت. در تمراکم یمک تخمم میزبمان      
  و متمایممل بممه نممر بمموده، ولممی در   5/0جنسممی کمتممر از 

نف  ماده تغییر نمموده و بعمد از تمراکم    های بالاتر بهتراکم
% بمدون  91-95% رسمیده و در حمدود   90به بمیش از   14

و  یمک تغییر مانده است. نسبت جنسی فقمط در دو تمراکم   
دهمد.  دار نشمان ممی  ی تیمارها اختلا  معنیبا بقیه مهار

-99در تممام تیمارهما بمالا )   درصد خروج حشرات کاممل  
 %( بود.  94
 

تیمعار  با  T. vassilieviواکنش تابعی زنبور پارازیتویید 
 ساعته 24

رگرسیون لجستیک نشان داد که واکنش تابعی  تجزیه
های مختلف تخم سن گندم و به تراکم T. vassilieviزنبور 

ها روی میزبان وراممین  نتاج حاصل از تلاقی بین جمعیت
افزایش زمان آزمایش به  (.5باشد )جدول سوم میاز نوع 
سمماعت موجممب تغییممرات قابممل تمموجهی در میممزان      24

تنها منجر  و های مختلف نشدپارازیتیسم تیمارها و تراکم
، (6)جمدول   یمابی شمد  به افزایش غیرواقعمی زممان دسمت   

یابی منحصراً باید براسماس  بنابراین، برآورد زمان دست
 ود. تیمار شش ساعت انجام ش

های واکنش تمابعی را بمرای تیمارهمای    منحنی 2کل ش
های مختلمف  مختلف برحسب نسبت مورد حمله در تراکم

 . دهممدسمماعت نشممان مممی 24ار تخممم سممن گنممدم در تیممم 
تمرین تمراکم )یمک    شود، در پمایین که مشاهده میطوریبه

در  760/0تما   740/0تخم سن گندم(، نسمبت پارازیتیسمم   
غیرتلاقمی متغیمر اسمت و بما افمزایش      تیمارهمای مختلمف   

همای  عمدد، نسمبت تخمم    28یا  14تراکم تخم سن گندم تا 
ترین مقدار خود که در این تیمارهما  پارازیته شده به بیش

است افزایش یافته )وابسته بمه تمراکم( و    986/0تا  950/0
یابمد )وابسمته بمه تمراکم     این نسبت کاهش ممی  ،بعد از آن

تمرین  نمر تبریمز بمیش   × ورامین معکوس(. در تلاقی ماده 
(، در بمین  880/0نسبت پارازیتیسم میزبان در تراکم یک )

نسبت پارازیتیسمم   م تیمارها حادث شده است. بیشینهتما
حاصمل شمد. در تلاقمی     14و  7همای  در تراکم 986/0نیز 

جز در تراکم یک میزبان نتایج مشابه تلاقی قبلمی  دیگر، به
میمزان پارازیتیسمم در   بود. نظیر آزمایش شمش سماعت،   

خیلی نزدیک به هم بود، ولی بعد از آن  28تا  4های تراکم
 گیری در نسبت پارازیتیسم حاصل شد.کاهش مشم
ساعته ابتدا درصد پارازیتیسم، درصد  24در تیمار 
های اصلی مورد و نسبت جنسی جمعیت خروج زنبورها

(. سسس با توجه به 7مقایسه قرار گرفتند )جدول 
دار بودن اثر میزبان در تمام موارد، اثر میزبان غیرمعنی

 های اصلی با های مربو  به جمعیتحذ  و داده
های تلاقی تنها روی میزبان ورامین های جمعیتداده

واریانس  (. تجزیه8مورد مقایسه قرارگرفتند )جدول 
میزان پارازیتیسم تخم سن گندم و نسبت جنسی نتاج 

های مختلف میزبان نشان داد که زنبورها در تراکم
های مختلف تخم میزبان داری بین تراکماختلا  معنی

از نظر وجود دارد. ولی سایر اثرات اصلی و متقابل 
زنبورها  خروجدرصد همچنین بودند. ندار معنیآماری 
 دار نبود. یک از موارد معنیدر هیچ

خممروج مقممادیر مربممو  بممه نممرخ پارازیتیسممم، نممرخ   
همای  و نسمبت جنسمی زنبورهما در تمراکم     ملحشرات کا

انمد.  نشمان داده شمده   9مختلف تخم سن گندم در جمدول  
تغییرات کلی این پارامترها با نتمایج تیممار شمش سماعت     

ی نسبت پارازیتیسمم کمل   همخوانی مناسبی دارد. مقایسه
سمماعته بمما  24هممای مختلممف دو تیمممار شممش و در تممراکم
داری بمین دو تیممار   نشان داد کمه تفماوت معنمی    tآزمون 

وجممود نممدارد و افممزایش زمممان موجممب افممزایش نسممبت  
میزبمان تبریمز:    ×)زنبمور تبریمز    پارازیتیسم نشده اسمت 

73/0 =t ،104 =df ،46/0 =P;  میزبمممان  ×زنبمممور تبریمممز
 ×زنبممور ورامممین  ;t ،104 =df ،62/0 =P= 50/0ورامممین: 

زنبمممور  ;t ،104 =df ،83/0 =P= 21/0میزبمممان تبریمممز:  
 (.t ،104 =df ،92/0 =P= 10/0میزبان ورامین:  ×ورامین 
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های مختلف دو جمعیت تخم سن به تراکم T. vassilievi پارازیتوییدرگرسیون لجستیک واکنش تابعی دو جمعیت زنبور  تجزیه -5جدول 

 .ساعته 24گندم در آزمایش 

 SE χ2 P تخمین پارامتر میزبان زنبور

 تبریز تبریز

 ≤0001/0 69/15 3067/0 2149/1 عرض از مبداء

 ≤2234/0 0475/0 16/22 0001/0 (Noخطی )

 ≤00670/0- 00128/0 33/27 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000046/0 6-10×0/9 04/26 0001/0 (No3ی سه )درجه

 ورامین تبریز

 ≤0001/0 34/16 3033/0 2258/1 عرض از مبداء

 ≤2071/0 0462/0 09/20 0001/0 (Noخطی )

 ≤00608/0- 00125/0 81/23 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000041/0 6-10×77/8 68/21 0001/0 (No3ی سه )درجه

 تبریز ورامین

 0004/0 68/12 3179/0 1318/1 عرض از مبداء

 ≤2725/0 0545/0 02/25 0001/0 (Noخطی )

 ≤00795/0- 00148/0 73/28 0001/0 (No2) ی دودرجه

 ≤000054/0 000010/0 01/27 0001/0 (No3ی سه )درجه

 ورامین ورامین

 0024/0 20/9 3083/0 9350/0 عرض از مبداء

 ≤2961/0 0556/0 34/28 0001/0 (Noخطی )

 ≤00842/0- 00152/0 56/30 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000057/0 000011/0 08/28 0001/0 (No3ی سه )درجه

 ورامین نر ورامین×ی تبریزماده

 ≤0001/0 78/15 3433/0 3639/0 عرض از مبداء

 ≤2695/0 0588/0 99/20 0001/0 (Noخطی )

 ≤00797/0- 00160/0 79/24 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000055/0 000011/0 94/23 0001/0 (No3ی سه )درجه

 ورامین نر تبریز×ورامینی ماده

 ≤0001/0 06/24 4402/0 1593/2 عرض از مبداء

 2247/0 0679/0 97/10 0009/0 (Noخطی )

 ≤00715/0- 00182/0 41/15 0001/0 (No2ی دو )درجه

 ≤000050/0 000013/0 51/15 0001/0 (No3ی سه )درجه

 

 .ساعته 24های مختلف تخم سن گندم در آزمایش نسبت به تراکم T. vassilievi پارازیتوییدهای واکنش تابعی زنبور پارامتر -6جدول 

 (T/Thحداکثر نرخ حمله ) (Thیابی )زمان دست (bقدرت جستجو ) میزبان زنبور

 99/41 5715/0 0101/0 تبریز تبریز

 88/41 5730/0 0129/0 ورامین تبریز

 14/43 5563/0 0132/0 یزتبر ینورام

 26/44 5423/0 0152/0 ینورام ینورام

 53/47 5049/0 0181/0 ینورام نر ورامین×ی تبریزماده

 92/45 5227/0 0264/0 ینورام نر تبریز×ی ورامینماده
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های مختلف دو جمعیت تخم سن گندم در در تراکم T. vassilievi پارازیتوییدنسبت پارازیتیسم دو جمعیت زنبور  -2شکل 

ساعته، الف( زنبور تبریز روی میزبان تبریز، ب( زنبور تبریز روی میزبان ورامین، ج( زنبور ورامین روی میزبان  24آزمایش 

 .ی ورامین با نر تبریزی تبریز با نر ورامین، ه( تلاقی مادهتبریز، د( زنبور ورامین روی میزبان ورامین، و( تلاقی ماده
 

روی دو جمعیت تخم سن  T. vassilieviو نسبت جنسی دو جمعیت زنبور  خروجی واریانس درصد پارازیتیسم، درصد تجزیه -7جدول 

 .ساعته 24گندم در آزمایش واکنش تابعی 

 نسبت جنسی  خروجدرصد   درصد پارازیتیسم متغیر 

df P F Df P F df P F 

 04/0 841/0 1، 334  00/0 995/0 1، 339  10/0 754/0 1، 392 زنبورجمعیت 

 11/0 744/0 1، 334  00/0 997/0 1، 339  00/0 990/0 1، 392 میزبانجمعیت 

 53/17 <001/0 6، 334  21/0 973/0 6، 339  00/9 <001/0 6، 392 میزبان تراکم

 07/0 799/0 1، 334  06/0 810/0 1، 339  00/0 988/0 1، 392 میزبانجمعیت  ×زنبور جمعیت 

 06/0 999/0 6، 334  15/0 989/0 6، 339  08/0 998/0 6، 392 تراکم میزبان ×زنبور جمعیت 

 07/0 999/0 6، 334  06/0 999/0 6، 339  04/0 000/1 6، 392 تراکم میزبان ×میزبان جمعیت 

 10/0 997/0 6، 334  10/0 996/0 6، 339  01/0 000/1 6، 392 میزبان تراکم ×میزبان  ×زنبور 

 

ها روی وتلاقی بین آن T. vassilieviو نسبت جنسی دو جمعیت زنبور  خروجی واریانس درصد پارازیتیسم، درصد تجزیه -8جدول 

 .ساعته 24جمعیت ورامینی تخم سن گندم در آزمایش واکنش تابعی 

 نسبت جنسی  درصد تفریخ  درصد پارازیتیسم متغیر
df P F df P F df P F 

 17/0 914/0 3، 341  08/0 973/0 3، 348  40/0 756/0 3، 392 زنبورجمعیت 

 14/16 <001/0 6، 341  17/0 984/0 6، 348  72/8 <001/0 6، 392 میزبان تراکم

 09/0 000/1 18، 341  09/0 000/1 18، 348  16/0 000/1 18، 392 میزبانتراکم ×زنبور جمعیت 
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 .ساعته 24های مختلف تخم سن گندم در آزمایش در تراکم T. vassilievi( زنبور پارازیتویید SE) ± ، نرخ خروج حشرات کامل و نسبت جنسیمیانگین نرخ پارازیتیسم -9جدول 

 (SE) ±میانگین  میزبان زنبور
 تراکم میزبان

1 4 7 14 28 56 84 

 تبریز تبریز

 ab063/0±740/0 ab032/0±921/0 ab023/0±943/0 a015/0±950/0 ab021/0±957/0 bc027/0±689/0 c017/0±486/0 نرخ پارازیتیسم

 971/0±009/0 971/0±020/0 977/0±016/0 985/0±010/0 950/0±025/0 961/0±020/0 973/0±033/0 نرخ خروج حشرات کامل

 c072/0±472/0 bc039/0±658/0 ab029/0±772/0 ab008/0±916/0 a011/0±946/0 ab008/0±947/0 a006/0±939/0 نسبت جنسی

 ورامین تبریز

 ab063/0±740/0 ab052/0±908/0 ab023/0±943/0 a015/0±950/0 ab018/0±950/0 bc015/0±718/0 c015/0±476/0 نرخ پارازیتیسم

 966/0±010/0 965/0±006/0 985/0±009/0 976/0±012/0 950/0±036/0 940/0±026/0 973/0±023/0 نرخ خروج حشرات کامل

 c072/0±472/0 bc040/0±662/0 ab091/0±781/0 ab014/0±915/0 a009/0±939/0 ab189/0±754/0 a008/0±937/0 نسبت جنسی

 تبریز ورامین

 ab060/0±760/0 ab042/0±908/0 ab023/0±943/0 a011/0±979/0 ab011/0±964/0 bc024/0±725/0 c018/0±498/0 نرخ پارازیتیسم

 968/0±014/0 951/0±014/0 962/0±017/0 978/0±011/0 952/0±024/0 974/0±017/0 974/0±023/0 نرخ خروج حشرات کامل

 c072/0±486/0 bc048/0±640/0 ab029/0±773/0 ab007/0±918/0 a008/0±947/0 ab013/0±931/0 a006/0±935/0 نسبت جنسی

 ورامین ورامین

 ab061/0±760/0 ab069/0±855/0 ab022/0±957/0 a010/0±986/0 ab016/0±964/0 bc020/0±750/0 c014/0±510/0 نرخ پارازیتیسم

 971/0±010/0 970/0±010/0 978/0±009/0 993/0±007/0 957/0±022/0 971/0±018/0 947/0±032/0 نرخ خروج حشرات کامل

 c071/0±444/0 bc031/0±657/0 ab038/0±762/0 ab007/0±920/0 a010/0±947/0 ab005/0±941/0 a006/0±937/0 نسبت جنسی

ی ماده

نر ×تبریز

 ورامین

 ینورام

 ab061/0±760/0 ab023/0±947/0 ab019/0±986/0 a011/0±979/0 ab011/0±964/0 bc027/0±754/0 c050/0±576/0 نرخ پارازیتیسم

 969/0±013/0 976/0±007/0 970/0±007/0 986/0±014/0 986/0±014/0 956/0±023/0 974/0±023/0 نرخ خروج حشرات کامل

 c072/0±514/0 bc051/0±671/0 ab055/0±750/0 ab008/0±933/0 a007/0±954/0 ab010/0±946/0 a005/0±945/0 نسبت جنسی

ی ماده

نر ×ورامین

 تبریز

 ینورام

 ab046/0±880/0 ab020/0±961/0 ab014/0±986/0 a010/0±986/0 ab013/0±971/0 bc033/0±754/0 c035/0±557/0 نرخ پارازیتیسم

 963/0±006/0 976/0±008/0 978/0±015/0 979/0±015/0 957/0±030/0 974/0±017/0 977/0±021/0 نرخ خروج حشرات کامل

 c072/0±512/0 bc060/0±680/0 ab036/0±838/0 ab007/0±934/0 a007/0±955/0 ab007/0±946/0 a013/0±922/0 نسبت جنسی

 باشد.% با آزمون توکی می5دار در سطح احتمال مشابه در هر ردیف نشانگر عدم وجود اختلاف معنی* حروف 
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   بحث
ن طبیعممی قبممل از  ناواکممنش تممابعی دشممم   مطالعممه
)برنمال   داردای در کنترل زیسمتی  اهمیت ویژه ،رهاسازی

مگممونگی تنظممیم پیشممگویی بممرای  و (1994و همکمماران، 
قرار می استفاده موردتراکم میزبان توسط دشمن طبیعی 

 ایممن اجممرای قبممل از (. تمما1975)مممورداک و اوتممن  گیممرد
 ای روی واکممنش تممابعی زنبممور   هممیچ مطالعممه پممرو،ه، 

T. vassilievi  قبلیهای براساس یافته. بودصورت نگرفته ،
پور )ایرانیی غالب ورامین است گونه T. vassilieviزنبور 

 منطقممه درگونممه مزبممورکممه حممال آن(، 2011و همکمماران، 
)نموزاد بنماب و   نادر و اتفماقی اسمت    آذربایجان یک گونه

کممه ممکممن ( 1390شممفایی و همکمماران  ،1389پممور ایرانمی 
هما دیمده نشمود و درکمل،     هما در نمونمه  است بعضی سال

تمراکم  کمتری در منطقمه داشمته باشمد. زیمرا     پارازیتیسم 
مونتویا ) محققان از طرفی نتایج. تر استپاییننیز میزبان 

( نشممان داده 2004کیمموان و کیلممیج  و 2002و همکمماران 
توانممد روی خصوصممیات مممی بممانجمعیممت میزاسممت کممه 

اثر مهمی داشته باشد و حتی موجمب   زیستی پارازیتویید
  (.2004 و لاکممان تغییممر نمموع واکممنش تممابعی شممود )میلممز

دو جمعیممت میزبممان بممرای ایممن تحقیممق در نظممر بنمابراین  
نتایج این تحقیق نشان داد که واکنش تمابعی   .ندشد گرفته

های مختلف تخمم  به تراکم T. vassilieviزنبور پارازیتویید 
از نوع سموم اسمت    روی هر دو جمعیت میزبان سن گندم

تواند و یک ماده پارازیتویید در بالاترین تراکم میزبان می
 در ایمن بررسمی   .دسته تخم را پارازیتمه کنمد   بیش از سه
میزبان تأثیری روی نوع واکنش تابعی نداشمت و   جمعیت

این زنبور در تیمارهای مختلف رفتار واحدی را نسبت به 
همای مختلمف تخمم سمن گنمدم از خمود نشمان داد.        تراکم
کیفیمت یما   دلیمل  توانمد بمه  دار نبودن اثر میزبمان ممی  معنی

بیوشیمیایی یکسان تخم سن گندم  فیزیکی و خصوصیات
 وجمود فاصمله   و در هر دو جمعیت تبریز و ورامین باشد
، موجمب تفماوت   جغرافیایی قابل توجه بین این دو جمعیت

( بمرای  1996آلفمن و جمرویس )  ون. هما نشمد  بین میزبمان 
اختصما  نسمبت   دو دلیمل:  بروز واکنش تابعی نوع سمه  

همای  به فعالیمت ای از کل زمان در دسترس زنبور فزاینده
 های پایین میزبان و ارائهتراکمغیر از جستجو در  یدیگر
. در اینجما  کننمد را ذکر ممی  های غیرترجیحی میزبانگونه

یک از دو دلیل مذکور مصداا داشمته  رسد هیچنظر نمیبه
همای ایمن تحقیمق و نتمایج دیگمر      بمر مبنمای یافتمه   باشند. 
و همکاران  پورفتحی ،1380عسگری و همکاران محققان )
لومممان و همکمماران   ،2004اللهیمماری و همکمماران   ،2001
رسمد کمه   نظر می( به2010جمشیدنیا و همکاران  و 2008

 ی نمموع سمموم بممین زنبورهممای خممانواده   واکممنش تممابع 
Platygastridae   .هما بما واکمنش    پارازیتوییمد  معممول باشمد

 هممای پممایین میزبممان تممابعی نمموع سمموم حممداقل در تممراکم
کننمد و در ایمن   صورت وابسته به تراکم عمل بهتوانند می

یما   توانند جمعیت میزبان را کنترل نمایندصورت بهتر می
ی نشمان دهنمده   ایمن نموع واکمنش تمابعی    عبارت دیگمر  به

 العمل مناسب زنبور به افزایش تراکم تخم آفت بودهعکس
 دهمد را در تنظمیم جمعیمت آفمت نشمان ممی      آنی ایتوان و

دست آممده در  نتایج به .(1387همکاران زاده و )عسکریان
، T. vassilieviاین تحقیق برای نوع واکمنش تمابعی زنبمور    
 و  T. grandisهماننمممد نتمممایج مشممماهده شمممده بمممرای   

T. semistriatus   اسممت کممه روی میزبممان ترجیحممی خممود
واکنش تابعی نوع سوم را نشان دادند. با این توضیح کمه  

 تحمت تمأثیر گیماه و گونمه    نش تمابعی  ها واکم در این گونه
 .ه استمیزبان قرار گرفت
های فاحش در نرخ پارازیتیسمم و نمرخ   وجود اختلا 

رشد جمعیت زنبورهمای پارازیتوییمد منماطق جغرافیمایی     
 و 1387نموزاد بنماب   )مختلف در گزارش محققین مختلف 

 پارازیتوییمد موجب شد تا دو جمعیمت   ،(2010امیرمعافی 
T. vassilievi زممان در ایمن   طمور همم  وراممین بمه  و  تبریز

جولیمانو  بمر پایمه بیمان    تحقیق مورد مطالعه قرار گیرنمد.  
پارازیتویید در نرخ تلفمات میزبمان    تفاوت بین دو (1993)

 توانمد بما بمرآورد و مقایسمه    ف، ممی همای مختلم  در تراکم
. ها مورد مقایسه قرار گیمرد های واکنش تابعی آنپارامتر
یممابی بممرای قممدرت جسممتجو و زمممان دسممت  پممارامتردو 

یممد یمما شممکارگر و یمما بممرآورد ارزیممابی کممارایی پارازیتوی
 شموند )زیمائو و همکماران   ها اسمتفاده ممی  تخم آن ذخیره
(. دشمن طبیعی در واکنش تابعی نوع سموم قمدرت   2013

ی ثابتی ندارد، این امر هممراه بما بمروز اثمرات     گرجستجو
عامل کنترل زیستی بهتر شود وابسته به تراکم موجب می

بتوانمد میزبمان خمود را کنتممرل نمایمد. بمالا بمودن قممدرت       
یمابی پارازیتوییمد   و پایین بودن زمان دست گریجستجو
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؛ 1978نشانگر کمارایی بمالای پارازیتوییمد اسمت )هسمل،      
(. 2010کارنیرو و همکماران   و 2004اللهیاری و همکاران 

منفمی بمرای    ژگیوییابی یک متقابلاً بالا بودن زمان دست
آیممد کممه بمما کمماهش قممدرت  حسمماب مممیپارازیتوییممد بممه
تواند کارایی پارازیتویید را کماهش دهمد.   جستجوگری می

تر باشد به همان نسبت هرقدر تراکم جمعیت میزبان بیش
یمابی و  تری از وقت پارازیتویید صر  دسمت درصد بیش

درصد کمتری صر  جستجوی میزبان خواهد شد و این 
همای  ن صر  شمده بمرای جسمتجو در تمراکم    کاهش زما

ی پارازیتوییمد را افمزایش   گربالای میزبان، قدرت جستجو
ایمن  نتمایج  خلا  انتظمار،  بر (.2000خواهد داد )برنستین 

بین دوجمعیت زنبور نرخ پارازیتیسم  نشان داد کهتحقیق 
زنبورهمای وراممین    حمال، با ایمن ندارد. داری تفاوت معنی

نسبت به  یو زمان دستیابی کمتر ی بالاگرقدرت جستجو
زنبورهای تبریز داشتند که نشمان دهنمده برتمری جزئمی     

در بممین صممورت کممه بممه ایممن ی ورامممین اسممت.زنبورهمما
 تیمارهممای بررسممی حاضممر جمعیممت ورامینممی زنبممور     

T. vassilievi   تمرین افمزایش   روی میزبان ورامین بما بمیش
 1331/0یمابی  نرخ کاوش بما تمراکم، حمداقل زممان دسمت     

دربمین تیمارهمای آزممایش     ساعت و حداکثر نمرخ حملمه  
 24( در یممک آزمممایش  1379بهتممرین بممود. امیرمعممافی ) 

 یمابی زنبورهمای   قمدرت جسمتجو و زممان دسمت     ،ساعته
T. grandis   جسمتجوی تصمادفی    را با اسمتفاده از معادلمه
و بما   8/84با حمداکثر نمرخ حملمه     283/0و  154/0راجرز 

بمما  34/0و  054/0دیسممک هولینمم    هاسممتفاده از معادلمم 
دهمد  برآورد نمود کمه نشمان ممی    6/70 حداکثر نرخ حمله

پارازیته  T. vassilieviزنبور مذکور روزانه حدود دوبرابر 
هما را بمرای   پارامتر( مقدار ایمن  1380نماید. عسگری )می

ی سممن گنممدم بمما اسممتفاده از  رو T. semistriatusزنبممور 
بمما  126/0و  141/0رز جسممتجوی تصممادفی راجمم معادلممه

ی و بمما اسممتفاده از  معادلممه 49/63ی حمداکثر نممرخ حملممه 
 بمما حممداکثر نممرخ حملممه 126/0و  087/0دیسممک هولینمم  

49/63  
در  T. vassilieviبرابمر   5/1هم حمدود  دست آورد که آنبه

نماید. در هر دو تحقیق فوا، واکمنش  یک روز پارازیته می
حداکثر دست آمده بود و تابعی نوع دوم برای زنبورها به

ریزی محاسبه شده بالاتر از حداکثر قدرت تخم نرخ حمله

یک زنبور ماده بود. در این ارتبا  امیرمعمافی بیمان کمرد    
توسمط زممان    T. grandisکه حداکثر نرخ حمله در زنبمور  

همای  گی بمه تعمداد تخمم   گردد و بستیابی تعیین نمیدست
 همما ن بررسممیممماده دارد. بممر اسمماس ایمم  بممارور حشممره

تمرین  توان قابلیت پارازیتیسم این سه گونه را که مهمم می
  صمممممورتبمممممه ،همممممای ایمممممران هسمممممتند گونمممممه

 T. grandis <T. semistriatus < T. vassilievi   بنمدی  درجمه
( بیممان کردنممد کممه   2004کممرد. اللهیمماری و همکمماران )  

در  Podisusخممارج شممده از سممن  T. grandisزنبورهممای 
 Eurygasterورهممای خممارج شممده از سممن مقایسممه بمما زنب

تری دارند. این محققان اظهار نمودنمد کمه   کومک یاندازه
خارج  T. grandisیابی در زنبورهای بالا بودن زمان دست

کوممک ایمن    دلیل انمدازه تواند بهمی Podisusشده از سن 
و  93/38زنبورها باشد. حمداکثر پارازیتیسمم ایمن زنبمور     

ترتیب در زنبورهای خمارج  هر روز بهازای تخم به 11/31
 گزارش شد. Podisusو سن  Eurygasterشده از سن 

هممای کممه انجممام تلاقممی  اصممل بمما توجممه بممه ایممن    
 توانممد بممه ایجمماد  همما مممیبممین جمعیممت غیرخویشمماوندی

د یوشود ) منجر حد واسط یا بهتر ویژگیهایی با جمعیت
تلاقممی بممین دو جمعیممت ( 2007کممروک  راسممانن و ،1998

هر مند انجام تلاقی بین دو جمعیمت فموا   صورت گرفت. 
نشممان ( 2015 پممور و همکممارانایرانممیدر تحقیممق قبلممی )

انجمام   امما  ،دار در فنوتیپ دمایی بوداثرات معنی یدهنده
 دار نمرخ کاوشمگری نشمد،   ها منجر به افزایش معنیتلاقی
بهتمری نسمبت   با این حال هر دو تلاقی، خصوصیات ولی 

از این رو، شماید   های مادری خود نشان دادند.به جمعیت
موجممب افممزایش هممای انتخممابی بتمموان بمما انجممام تلاقممی 

 .دششایستگی افراد جدید حاصل از تلاقی 
تفاوت در  ،یکی از متغیرهای لحاظ شده در این تحقیق

نشمان دادن   منظمور بمه زمان کل در دسترس پارازیتویید 
همای کلاسمیک واکمنش تمابعی در تخممین      اشکال آزمایش

 یمقایسمه پارامترهای کاوشمگری دشممنان طبیعمی بمود.     
 هممای قممدرت جسممتجو و زمممان    پارامترنتممایج تخمممین  

 بممه  T. vassilievi پارازیتوییممدیممابی بممرای زنبممور  دسممت
های مختلمف تخمم دو جمعیمت سمن گنمدم در تممام       تراکم

ساعته نشان داد که زمان در دسمترس   24و  6تیمارهای 
همای واکمنش   پارامترزنبور اثر قابل تموجهی در بمرآورد   
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کمه بما افمزایش زممان در دسمترس      طموری تابعی دارد، به
 ، بممرآورد حممداکثر نممرخ پارازیتیسممم زنبممور  پارازیتوییممد
T. vassilievi نی نکممرد، ولممی تخمممین قممدرت تفمماوت منممدا

تر از مقمدار واقعمی   یابی بیشجستجو کمتر و زمان دست
در  T. vassilieviهمایی کمه زنبمور    بود. درواق ، تمام زمان

ساعت صر  اعمالی غیر از پارازیتیسمم نمموده    24مدت 
یمابی وارد شمده و ایمن اممر     است در برآورد زمان دست

با اریمب هممراه    سبب شده که برآورد مقدار هر دو آماره
یمابی بما اسمتفاده از    باشد. تعیین مقدار واقعی زمان دست

کند ( بیان می1978. هسل )مقدور است مشاهدات مستقیم
که تفاوت بمین مقمدار تخممین زده شمده و واقعمی زممان       

 ،یابی به این دلیل است که در مقدار تخمین زده شدهدست
مقادیر مربو  به مدت زمان استراحت، قدم زدن، بررسی 
میزبان توسط شاخک و پذیرش یا عمدم پمذیرش میزبمان    

 کمه مقمدار واقعمی بما     نیز منظور شمده اسمت. درصمورتی   
 ریممزی محاسممبه گیممری مسممتقیم مممدت زمممان تخمممانممدازه

همای واکمنش تمابعی در    پمارامتر بنابراین تخمین  د.شومی
ل از رهاسممازی دارای اهمیممت انتخمماب دشمممن طبیعممی قبمم

عنموان  توانمد بمه  واکنش تابعی می رواز اینای است. ویژه
همای پمرورش یافتمه    پارازیتوییدابزاری برای کنترل کیفی 
تنهمایی بمرای   واکنش تمابعی بمه   ولیدر آزمایشگاه باشد. 

گیری درممورد انتخماب دشممن طبیعمی در کنتمرل      تصمیم
زیستی کافی نیست و عوامل دیگمری از جملمه نمرخ ذاتمی     
 رشممد جمعیممت، عوامممل زنممده و غیرزنممده و غیممره تممأثیر  

دریمش و  ونای روی کارایی دشممن طبیعمی دارنمد )   عمده
 (.1996بیلوز، 
 

 سپاسگزاری
توسمط   ایمن تحقیمق   و مناب  ممالی  امکانات مورد نیاز

کممه بدینوسممیله   تممأمین گردیممده اسممت  دانشممگاه تبریممز 
 شود.سساسگزاری می

 
 
  مورد استفاده منابع

خمارج شمده از تخمم     Trissolcus grandisنسل اول  یزنبورها یواکنش تابع یسه. مقا1381 ،فرد پ آزمایش و ک اللهیاری
 مقممالات خلاصممه. 12 صممفحه. Podisus maculiventris (Het., Pentatomidae)یسممن گنممدم و تخممم سممن شممکار

  .کرمانشاه رازی، دانشگاه ایران، پزشکیگیاه کنگره پانزدهمین

و  Trissolcus grandis Thomson (Hym.: Scelionidae) ینبم  یتوییمد پاراز -یزبانم یستمس ی. بررس1379 ،م امیرمعافی
 .کرج تهران، دانشگاه کشاورزی یدانشکده کشاورزی، شناسیحشره تخصصی دکتری تخم سن گندم. رساله

 .42تا  27 هایصفحه ،27 جلد. حفظ نباتات، یرانغلات در ا آورزیان هایاز سن ی. گزارش1357 ،م جواهری

 منماطق  در گنمدم  سمن  تخمم  پارازیتوییمدهای  فصلی تغییرات و تنوع. 1390 ا، علیزاده و م کاظمی ش، پورایرانی  ، شفایی
 . 54تا  39 هایصفحه: 1 شماره، 1 جلد زراعی، گیاهان شناسیحشره مجله. غربی آذربایجان استان مرکزی

 گیماهی،  هاییماریآفات و ب یبررس یتوی. انستیرانتخم سن در ا یتپاراز یزنبورها یواکولژیب ی. بررس1352 ،م صفوی
 .تهران

 Telenomusزنبمور   یواکمنش تمابع   . مطالعمه 1385 ،ک کممالی  و س پمور محرممی  ی، پمور فتحی ش، شاهسوری ا، ع طالبی

acrobates (Hym.: Scelionidae)، یتخممم بممالتور یتوییممدپاراز Chrysoperla carnea (Neu.: Chrysopidae) 
 .79تا  65 هایصفحه ،1 شماره ،74جلد  ،گیاهی هاییماری. آفات وبیشگاهآزما یطدرشرا

 .Eurygaster  integriceps Putو .Graphosoma lineatum L همای سمن  تخم میزبانی تناسب. مقایسه 1380 ش، عسگری
 کشماورزی،  شناسمی حشمره  تخصصمی  دکتمری  رسماله . Trissolcus semistriatus Neesبرای زنبور پارازیتوئیمد  

 .تهران دانشگاه کشاورزی دانشکده
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. 428تما   423همای  ارزیابی عملکرد آن. صمفحه . رهاسازی اشباعی زنبور پارازیتویید تخم سن گندم و 1390عسگری ش، 
پزشمکی  مجموعه مقالات همایش ملی توسعه کنترل بیولژیک در ایمران. تهمران، انتشمارات م سسمه تحقیقمات گیماه      

 کشور.

همای تمابعی و عمددی زنبمور     . مقایسه واکمنش 1380 ،صحراگرد ا و سلیمان نژادیان ا ،پور یفتحی ،عسگری ش، کمالی ک
و  Eurygaster integriceps پمممرورش یافتمممه روی semistriatus Trissolcus خمممم سمممن گنمممدم، یمممد تیپارازیتو

Graphosoma lineatum .110تا  97 هایصفحه ،2شماره  ،69جلد  گیاهی، هایبیماری و آفات. 

 یتوییمد زنبمور پاراز  یبر واکنش تابع یشکرنوع رقم ن یر. تأث1387 ،ا ئیو نره ی پورفتحی س، پورمحرمی ع، زادهعسکریان
Platytelenomus hylas (Hym., Scelionidae)  خمموارسمماقه تخممم مختلممف همماینسممبت بممه تممراکم sesamia 

nonagrioides (Lep., Noctuidae) شمماره   ،45 جلمد  یعی،و مناب  طب ی. علوم و فنون کشاورزیتیسمپاراز یزانو م
 .284تا  275 هایصفحه ،الف

 :.Trissolcus grandis (Hym. واکمنش تمابعی زنبمور پارازیتوییمد      1379 ،غ عبمداللهی  ج، خلقمانی  ک، کمالی ی، پورفتحی

Scelionidae) های مختلف تخم سن به تراکمEurygaster integriceps (Hem.: Scutelleridae) ثیر ارقام مختلف أو ت
 .136تا  123 هایصفحه ،2و1 هایشماره ،68 جلد یاهی،گ هایبیماری و آفاتگندم بر آن. 

 Trissolcus grandisتخمم سمن گنمدم     یتوییمد و طمول عممر پاراز   ینشموونما، زادآور  ی. اثر دمما رو 1387بناب ز،  نوزاد

Thomson (Hym: Scelionidae) .تبریز دانشگاه کشاورزی، شناسیحشره ارشد کارشناسی نامهپایان. 

 بنماب  شهر گندم مزارع در گندم سن تخم پارازیتویید زنبورهای فون فصلی تغییرات. 1389 ش، پورایرانی و ز بناب نوزاد
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Abstract 

Egg parasitoids have important role in reducing pest populations. Trissolcus vassilievi (Mayr) is one 

of the most important biological control agents of the sunn pest. In this study, two populations of 

both the parasitoid and the host, one from Tabriz and the other from Varamin were used. The 

functional response experiments were carried out for both populations as well as progeny obtained 

by reciprocal crosses between them (Tabriz females×Varamin males vs. Varamin females×Tabriz 

males). The total time of experiment considered to be either 6 or 24 h. Logistic regression analysis 

revealed that the functional response of T. vassilievi was from type III in all treatments. Parameter 

estimation also revealed that searching rate (b) and handling time (Th) was close to each other in all 

treatments. Experiment time had no considerable effect on parasitism rate and only unrealistically 

increased the handling time and decreased the line slope of the attack rate. Maximum attack rate 

varied between 42 and 45 in original populations while it reached to a maximum of 47.5 in crossed 

populations. Handling time was longer and, parameter b was smaller in Tabriz wasps. This may 

suggest that attack rate increases more rapidly in Varamin wasps. In other words, they have stronger 

density dependent response. Host effect was not significant among treatments. This study showed 

that Varamin wasps have a minor superiority in terms of attack rate and handling time.   

Key words: biological control, handling time, host population, parasitoid wasp, searching rate.  
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