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 Encarsiaدرصد پارازيتيسم، طول عمر و پارازيتيسم روزانه زنبور پارازيتوييد 

berlesei روي سپردار توت، Pseudaulacaspis pentagona و واكنش تابعي آن ،

 هاي سن دوم سپرداربه تراكم پوره
  

  1و محسن يزدانيان *1، محمدحسن سرايلو1پرديس علي اكبر آقادخت

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گرگان ،دانشكده توليد گياهي ،پزشكيگروه گياه -1 

 

  )1/3/97تاريخ پذيرش:   21/12/96(تاريخ دريافت: 

  چكيده 

كشور يكي از آفات مهم هاي شمالي كه در استاناست  ميزباني وسيع آفتي با دامنه ،Pseudaulacaspis pentagona توت سفيد سپردار     

 ،پارازيتوييد اختصاصي اين آفتزنبور  كارايي ،حاضر پژوهش باشد. درابريشم مي و از جمله موانع مهم در پرورش كرم درختان توت

Encarsia berlesei،  ي و انتخاب هايبه تفكيك مرحله نشوونمايي ميزبان (آزمونزنبور ) بررسي درصد پارازيتيسم 1آزمايش: ( سهطي

مورد بررسي قرار  تابعي به تغييرات تراكم ميزبان) واكنش3(و  ؛) بررسي طول عمر، ميانگين روزانه و ميانگين كل پارازيتيسم2( ؛)يانتخابغير

و در  درصد، 84/3 و 02/11، 0/0 ماده به ترتيب سپردارو دوم و  ي سن اولها، ميانگين پارازيتيسم در حضور پورهيانتخابدر آزمون غير .گرفت

 نبود پارازيتوييد در درصد محاسبه شد. ميانگين طول عمر زنبور 2و  26/10به ترتيب ماده  سپرداردر حضور پوره سن دوم و  يانتخاب آزمون

ا د. تخمگذاري در روزهاي اول روندي افزايشي و در روزهاي آخر عمر روندي كاهشي رشروز برآورد  4 آنروز و در حضور  10ميزبان 

از نوع هاي سن دوم براي پورهتابعي زنبور عدد ميزبان به ازاي هر عدد زنبور ماده محاسبه شد. واكنش 4/28نشان داد. ميانگين كل پارازيتيسم 

III .به ويژه با توجه نتايج،  طبقساعت به دست آمد.  695/3 ± 52/0و زمان دسترسي به ميزبان  0003/0 ± 000057/0قدرت جستجوگري  بود

  باشد.كنترل بيولوژيك سپردار توت يك دشمن طبيعي كارآمد براي  E. berleseiرسد كه يد، به نظر مييبه طول عمر پارازيتو

  

  هاي انتخابي و غيرانتخابي، آزمونقدرت جستجوگريسپردار،  ،پارازيتوييد هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

هلو با سفيد توت، سپردار سفيد توت يا سپردار سپردار      

-.Pseudaulacaspis pentagona (Targ نام علمي

Tozz.) (Hem.; Diaspididae)،  داراييكي از آفات 

در سال  كه باشدوسيع مي ميزباني هدامنبا و گسترش جهاني 

 ,Zomorrodi( شدهاي توت وارد ايران نهال همراه با 1345

در ايران، سپردار توت علاوه بر درخت توت از  ).1991

، آلوچه، كيوي، گردو، هلو مانندبسياري از گياهان ديگر 

و در تركيه  )Rajabi, 1989شمشاد و شمعداني (، ياس، بيد

 گزارش )Mohammed et al., 2016ميزبان ( 22نيز از 

دليل مساعد بودن شرايط آب و  بهاين آفت . شده است

هاي گيلان، مازندران و گلستان به سرعت هوايي در استان

از جمله توت، گردو، هلو، گيلاس  زياديهاي روي ميزبان

و كيوي استقرار يافت. اين حشره يكي از آفات مهم درختان 

پرورش و و از جمله موانع مهم در  استتوت در اين مناطق 

آيد. در هاي شمالي كشور به شمار ميتوليد ابريشم در استان

كيوي و هلو نيز يك هاي باغحال حاضر، اين آفت براي 

شود. با توجه به افزايش سطح زير خطر جدي محسوب مي

ها براي پرورش چنين توتستانكشت محصولات اخير و هم

كرم ابريشم، خسارت اين آفت اهميت اقتصادي پيدا كرده 

  .)Personal communications, 1Mottaki( است

 لمشك انسپردار سايرمانند ه سپردار سفيد توتكنترل      

علت  هم به هاي رايجكشو استفاده از حشرهاست 

-زيستحساسيت شديد كرم ابريشم به اين مواد، آلودگي 

اقتصادي و  سايلمو  طبيعي،، نابودي دشمنان يمحيط

 استفاده. آيدبهداشتي روشي منطقي و اصولي به حساب نمي

تري توت با حساسيت بيشها در درختان كشاز حشره

ا هزيرا اولين سمپاشي با باز شدن جوانه ،باشدهمراه مي

هاي بادوام كشمصادف است كه در اين زمان اگر از حشره

م ها اثرات نامطلوبي را روي كربقاياي آن، استفاده شود

  ).Fathololumi, 1982ابريشم خواهند گذاشت (

هاي ترين خانوادهيكي از مهم Aphelinidaeخانواده      

زنبورهاي پارازيتوييد در كنترل بيولوژيك آفات در سطح 

                                                           

 مديريت حفظ نباتات استان گلستان -1

زنبور ). Abd-Rabou et al., 2013باشد (دنيا مي
Encarsia berlesei (Howard) (Hym.; 

Aphelinidae)  پيش از اينكه Prospaltella berlesei 

Howard شد (ناميده ميParra, 2014 ،(ترين مهم

 ازپارازيتيسم آن  سپردار توت است كه درصدپارازيتوييد 

 30حدود و ، )Battaglia et al., 1994( 20تا  18

)Habibian, 1991 درصد ( 40) ياAlhoseini, 1998 (

 Aphytisمهم پارازيتوييد دومين . گزارش شده است

proclia (Walker) (Hym.; Aphelinidae) باشد مي

شده  گزارشدرصد  20تا  5/0ه درصد پارازيتيسم آن ك

سازي و استفاده از وارد. )Battaglia et al., 1994است (

E. berlesei آميز بود عليه سپردار توت در روسيه موفقيت

و پارازيتوييد مذكور توانست اين آفت را بدون استفاده از 

 ,Fadeev and Izhevskiiكند ( مهارسموم شيميايي 

پزشكي كشور نيز در سال موسسه تحقيقات گياه). 1981

اين زنبور را كه در چندين كشور به عنوان يك عامل  1356

موفق عمل نموده بود، به ايران وارد كرد و در  مهار زيستي

هاي گياهي بندر انزلي و آزمايشگاه بررسي آفات و بيماري

انسكتاريوم شركت ابريشم ايران (پسيخان رشت) به تكثير 

پارازيتوييد مذكور از ). Habibian, 1984پرداخت ( آن

سپردار  براي مهارو در استان گيلان  شدفرانسه وارد ايران 

هاي توت به كار گرفته شد. رهاسازي اين زنبور در سال

در دو منطقه استان گيلان روي درختان توت  1357و  1356

 از خرداد تا اوايل شهريور، آلوده صورت گرفت. در فومن

به  6ميزان پارازيتيسم از  كهپنج نوبت رهاسازي انجام شد 

درصد افزايش يافت. در پسيخان رشت با چهار نوبت  25

رهاسازي از شهريور تا اواخر آبان و در ادامه آن چهار نوبت 

ميزان ، 1357رهاسازي از اواخر اسفند تا اواخر ارديبهشت 

 .كردپيدا درصد افزايش  24درصد به  13پارازيتيسم از 

درصد از مناطق رهاسازي شده  50سرانجام اين زنبور در 

  ).Alhoseini, 1998استان به خوبي استقرار يافت (

ميلادي  1982تا  1980هاي كه در سال هاييبررسيطي      

زنبورهاي كه  شددر يوگسلاوي سابق انجام شد، معلوم 

همراه با  A. procliaو  E. berleseiپارازيتوييد 

 Exochomus quadripustulatusكفشدوزك شكارگر 
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(L.)  درصد كنترل كنند  87توانستند سپردار توت را تا

)Kozarzvskaja and Mihajlovic, 1983و  ). گرائورا

 .Eهاي ) گونهGraora and Spasić, 2008( اسپاسيچ

berlesei و A. proclia را به عنوان موثرترين پارازيتوييد -

 60ها را روي سپردار توت رفي و درصد پارازيتيسم آنها مع

 انجام شده طيبررسي در . نددرصد گزارش كرد 64تا 

پارازيتيسم در مرمره تركيه، درصد  1979تا  1976هاي سال

E. berlesei  وAphytis diaspidis (Howard)  برابر با

). گاردونا و Gurkan, 1982( شددرصد محاسبه  4/57

) درصد Gardonna and Viggiani, 1988ويجياني (

 Archenomusو  E. berlesei ،A. procliaپارازيتيسم 

orientalis Silvestri درصد گزارش  51تا  9/18 را

 دانستند. مربوط .orientalis Aنمودند و كمترين نقش را به 

 ,.Yazdani Badabi et al( ارانكو همبدابي يزداني 

سن اول به  نسبت E. berleseiابعي ) نيز واكنش ت2015

به سنين دوم و سوم از نسبت و  IIIاز نوع  را توت سپردار

  تعيين نمودند. IIنوع 

با توجه به وجود نگراني در زمينه  ،هاي اخيردر سال     

هاي ها و افزايش آلودگيكشحساسيت كرم ابريشم به آفت

پردار س مهاررويه سموم، محيطي ناشي از مصرف بيزيست

سوق يافته و مطالعه تاثير دشمنان  مهار زيستيتوت به سمت 

هاي به دنبال آن بررسي ويژگي و سپرداراين طبيعي بر 

. دنشومحسوب ميامر شناختي آن، از ضروريات زيست

زنبور پارازيتوييد  هدف اصلي اين پژوهش بررسي كارايي

E. berlesei باشد. سپردار توت مي در كاهش جمعيت

هاي زيستي اين زنبور برخي از ويژگي ،اين منظور رايب

ميانگين روزانه و كل پارازيتيسم)، اثر مراحل  (طول عمر،

آن به تابعي  و همچنين واكنشآن  روينشوونمايي آفت 

ند. نتايج اين بررسي شدهاي سن دوم سپردار توت پوره

تاثير و زمان كاربرد مناسب  افزايشتوانند به پژوهش مي

در ارتباط با كاهش جمعيت  E. berlesei ارازيتوييدزنبور پ

  كمك نمايند. پردارساين 

  

  هامواد و روش

  و زنبور پارازيتوييد سپردار توت پرورش

توت هاي دار توت، ابتدا شاخهپرورش سپر به منظور     

 روستاي انجيراب در حومه گرگانآلوده به اين آفت از 

سن اول پورگي قرار  آوري و زماني كه آفت در مرحلهجمع

-گرد روي غدهها كنده و با سوزن تهشاخه داشت، پوست

كي يداخل ظروف پلاستها ثابت شدند. غده زمينيهاي سيب

 درجه 27 ±3در دماي متر) سانتي 10و ارتفاع  35(به قطر 

 16نوري  درصد و دوره 65 ±10، رطوبت نسبي سلسيوس

ساعت تاريكي نگهداري شدند. پس از  8 :ساعت روشنايي

، زميني هاي سيبهاي سن اول روي غدهاستقرار كامل پوره

 روشو بدين شدند ها جدا و از محل خارج شاخه پوست

  پرورش و تكثير ادامه يافت.

- سپردار ،E. berlesei پارازيتوييدزنبور پرورش  رايب     

بدن خود داراي هايي كه روي هاي ماده پارازيته شده (آن

اي نقطه سياه رنگ يا در داخل بدن خود داراي جسم قهوه

براي خروج آوري پس از جمعاسكلروتينه شده بودند) 

پس از شناسايي اوليه زنبورها در شرايط بالا نگهداري شدند. 

گونه پارازيتوييد غالب با استفاده از كليد پولاسزك و 

تعدادي از زنبورها  ،)Polaszek et al., 1999همكاران (

ك به موزه تاريخ طبيعي بريتانيا سزبراي دكتر اندرو پولا

فرستاده شدند و نام علمي توسط ايشان مورد تاييد قرار 

توت هاي شاخهتعداد كافي از براي تكثير زنبور، گرفت. 

آوري و به جمع همان محل ذكر شدهآلوده به آفت از 

- سانتي 25تا  20ات ها به قطعند. شاخهشدآزمايشگاه منتقل 

متري تقسيم و به صورت عمودي داخل ظروف پلاستيكي 

دليل  بهمتر) قرار داده شدند. سانتي 25و ارتفاع  17(به قطر 

سياه  با پارچه نورگرايي مثبت زنبورها، سطوح بالايي ظروف

ظروف هم سوراخ و با پارچه  و سطوح زيري شدمحصور 

هاي خهداشتن شامنظور شاداب نگهه ب. توري بسته شدند

 برايو نيز  ها،سپردار آلوده و ادامه تغذيه و نشوونماي

 هاي آلوده،اين شاخهساير حشرات به  رسيجلوگيري از دست

 5ارتفاع  داراي آب بهي هاظروف مذكور داخل تشت

اين روي  ظاهر شدههاي قرار داده شدند. جوانه مترسانتي

 هاسپردارادامه تغذيه  رايبتا  دندشحذف مي هاشاخه

 درجه 27تا  25. دماي اتاق پرورش بين بمانندباقي اداب ش
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 16و دوره نوري  درصد 75تا  70رطوبت نسبي  ،سلسيوس

  .شد تنظيم ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي: 

  زنبور پارازيتوييددرصد پارازيتيسم 

  آزمون غيرانتخابي 

 ياعدد پوره سن اول، پوره سن دوم  50 ،اين آزمايش در     

به صورت جداگانه در اختيار زنبور قرار  ماده املحشره ك

نشوونمايي روي  همرحلهر عدد از  50 ،داده شد. بدين منظور

سوزن به آفت شمارش و بقيه با  زميني آلودههاي سيبغده

 ،حاوي تراكم مورد نظر آفت يهاغدهاين شدند. ميحذف 

 8هاي يكبار مصرف به قطر انه داخل ليوانصورت جداگه ب

داخل هر ليوان يك متر قرار داده شدند. سانتي 7و ارتفاع 

ليوان  هدهانروزه رهاسازي و عدد زنبور پارازيتوييد ماده يك

 تغذيه زنبورها آب عسل براي. توري پوشانده شدبا پارچه 

 5به صورت نوار باريك با كمك يك سرنگ درصد  10

قرار داده  هاسطح داخلي ليوان در اختيار آن ويرسي سي

، زنبور پارازيتوييد از داخل ليوان ساعت 24از  پسشد. مي

 هاي پارازيته شدهسپردارخارج و درصد پارازيتيسم از تقسيم 

+  هاي سالمسپردارها (سپرداربه تعداد كل  )هاشدهتيره(

اين . شدمحاسبه  100هاي پارازيته شده) ضربدر سپردار

 عدم مشاهده . به دليلدشتكرار انجام  5 در آزمايش

دو ، براي مقايسه هاي سن اولپارازيتيسم زنبور روي پوره

از  ي سن دوم و حشرات كامل مادههامربوط به پوره ميانگين

 ,SAS )SAS Instituteافزار آماري نرم و tآزمون 

  .شد) استفاده 2001

  يانتخاب آزمون

روي  سپردارعدد پوره سن دوم  50 ،در اين آزمايش     

روي يك  كامل ماده عدد حشره 50زميني و سيب يك غده

و ارتفاع  8غده ديگر داخل يك ليوان يكبار مصرف به قطر 

متر قرار داده شدند. دهانه ليوان با توري پوشانده شد سانتي 7

يكروزه رهاسازي  مادهو داخل هر ليوان يك عدد زنبور 

در اختيار زنبور صورت فوق ه بدرصد  10. آب عسل شد

ازيتوييد خارج و زنبور پار ساعت 24از  پسقرار داده شد. 

 براي. شدآزمايش اول تعيين  درصد پارازيتيسم به روش

 SASافزار آماري و نرم tاز آزمون نيز ها ميانگيناين مقايسه 

  استفاده شد.

طول عمر، ميانگين روزانه و ميانگين كل 

  ارازيتيسمپ
بررسي طول عمر زنبور پارازيتوييد در حضور و  رايب     

عدد  20، در شرايط آزمايشگاهي فوق عدم حضور ميزبان

زنبور ماده يكروزه به صورت جداگانه داخل يك ليوان 

قرار داده شدند.  )مترسانتي 7و ارتفاع  8قطر (مصرف  يكبار

فوق  روشه بدرصد  10آب عسل  از براي تغذيه زنبور

ليوان ديگر  10ليوان فقط غذا و در  10. در استفاده شد

پوره سن دو  200هاي آلوده به زمينيسيب علاوه بر غذا،

آزمايش تا زمان در اختيار زنبور قرار داده شدند. نيز  سپردار

 tآزمون با ميانگين دو  مرگ زنبورها ادامه پيدا كرد. مقايسه

  شد.نجام ا

زميني هاي سيببررسي روند پارازيتيسم روزانه، غده در     

عدد پوره سن دوم (مرحله نشوونمايي ترجيحي  50آلوده به 

در اختيار زنبور ماده  يكبار مصرف داخل ليوان پارازيتوييد)

نيز در اختيار درصد  10يكروزه قرار داده شدند. آب عسل 

هاي زمينيساعت، سيب 24د. پس از زنبورها قرار داده ش

هاي جديد آلوده به ميزبان زمينيسيب حاوي ميزبان خارج و

آزمايش تا پايان عمر  .داده شدنددر اختيار زنبور قرار 

هاي خارج شده زميني. سيبيافتحشرات كامل زنبور ادامه 

(تيره  پس از ثبت تاريخ تا زمان مشاهده علايم پارازيته شدن

اي نگهداري در ظروف جداگانه ها)سپردارشدن رنگ بدن 

هاي سن دوم (تعداد پورهپارازيتيسم روزانه  ميانگينشدند. 

توسط يك ماده) از طريق  در يك روزپارازيته شده 

 تعيين شد. روزهر پارازيته شده در  هايشمارش تعداد پوره

هاي پارازيته شده به (تعداد پورهپارازيتيسم كل ميانگين 

هاي ميانگين مجموعبه صورت نيز ازاي يك زنبور ماده) 

  شد.پارازيتيسم روزانه بيان 

  تابعي زنبور پارازيتوييد واكنش

و ) Habibian, 1991ان (حبيبيبا توجه به نتايج بررسي      

مبني بر پارازيته شدن ) Taksokhan, 1999سخن (تك

در شرايط ميداني و  سپردارهاي سن دوم اين پوره

و نيز مشاهدات انجام  E. berleseiآزمايشگاهي توسط 

نبور به زمطالعه واكنش تابعي  رايب، شده طي همين بررسي

استفاده  سپردار دومهاي سن پوره از ميزبان تغييرات تراكم
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و  8قطر دهانه (مصرف پلاستيكي  ليوان يكبار 10 شد.

آلوده به  زمينيهاي سيبغده تهيه و )مترسانتي 7ارتفاع 

 دومي سن ها. تراكم پورهداده شدندها قرار داخل آنآفت 

 ،70 ،60 ،50، 40 ،30 ،20 ،10 برابر با هادر ليوان سپردار

روزه يك عدد زنبور ماده يك. بود عدد 100و  90 ،80

آب  هاآن به و براي تغذيه رهاسازي شدداخل هر ليوان 

، زنبورها حذف ساعت 24از  پسداده شد.  درصد 10 عسل

زميني تا زمان مشاهده علايم پارازيته شدن هاي سيبو غده

رطوبت ، سلسيوس درجه 27 ± 3در دماي  در آزمايشگاه

 8 :ساعت روشنايي 16درصد و دوره نوري  65 ± 10نسبي 

كه تفكيك  ليل ايند به داري شدند.ساعت تاريكي نگه

زنبور  نر و ماده بسيار مشكل بود و دومهاي سن پوره

پس از تبديل  بنابراين، كندرا پارازيته نمي هاي نرسپردار

هاي تراكمتعداد به حشرات كامل،  دوم هاي سنشدن پوره

، 8، 4( 9ماده (تيمارها) در هر آزمايش به  2هاي سن پوره

تقليل  4 تعداد تكرارها به و )55و  43 ،34، 29، 25، 18، 14

  .يافت

  هاي واكنش تابعيتجزيه و تحليل داده

هاي آن تعيين نوع واكنش تابعي و برآورد فراسنجهبراي      

افزار ) و نرمJuliano, 2001اي جوليانو (از روش دومرحله

 ،تعيين نوع واكنش تابعيبراي استفاده شد.  SASآماري 

هاي پارازيته شده (ابتدا بين نسبت ميزبان
Nt

Naهاي ) و تراكم

ستيك برقرار يرگرسيوني لج) يك رابطه tNاوليه ميزبان (

اي ستيكي چندجملهيهاي حاصل با يك مدل لجشد و داده

اي به دست برازش يافتند. در نتيجه، يك منحني چندجمله

مقدار و علامت  رگرسيوني،آمد. با استفاده از جدول تجزيه 

. شدهاي مذكور تعيين (منفي يا مثبت بودن) شيب قسمت

توجه به علامت  علامت شيب قسمت خطي منحني بدون

-ميدهنده نوع واكنش تابعي هاي ديگر، نشانشيب قسمت

دهنده في بودن شيب قسمت خطي منحني نشان. منباشد

دهنده واكنش بعي نوع دوم و مثبت بودن آن نشانواكنش تا

پس از تعيين نوع  ).Juliano, 2001تابعي نوع سوم است (

غيرخطي ها با استفاده از رگرسيون داده، واكنش تابعي

، )SASافزار در نرم DUD ويه(روش كمترين مربعات و ر

(هاي هولينگ با مدل
th

tt

NaT

PaTN

+1
= aN ( و راجرز]=  aN

)T-aNhTexp(-1[tN هاي قدرت برازش يافتند و فراسنجه

) با استفاده از hT) و زمان دستيابي به ميزبان (aجستجوگري (

  معادلات زير محاسبه شدند:

                                      مدل كامل   )1(
t

t

cN

bNd

+
+

1
= a  

  c;   tbN+  d=  a  =0                1مدل خلاصه شده   ) 2(

 d, 0=  c ;  tbN=  a  =0            2مدل خلاصه شده    )3(

هايي كه پارازيتوييد با تعداد ميزبان = aN ،هادر اين مدل     

 قدرت = a ؛تراكم اوليه ميزبان = tN ؛مواجه شده استها آن

مدت  = T ،تعداد پارازيتوييد = tP ؛جستجوگري پارازيتوييد

لازم به  باشند.مقادير ثابت مي = dو  b، c و ؛زمان آزمايش

به  E. berleseiذكر است كه توليد مثل زنبور پارازيتوييد 

- نشدهو تاكنون حشرات نر آن ديده  استصورت بكرزايي 

 Polaszek et al., 1999; Personal( ندا

communications(. ها از زنبور آزمايش در تمام ،بنابراين

  .شدماده استفاده 

  

  تايجن

به تفكيك مرحله نشوونمايي  درصد پارازيتيسم

  ميزبان

اثر مرحله نشوونمايي  ،يانتخابآزمون غير نتايجطبق      

 سطح در E. berleseiميزبان بر درصد پارازيتيسم زنبور 

. )t = -3.02; P= 0.0165د (دار بومعنيدرصد  95احتمال 

درصد  02/11 برابر با ي سن دومهاميانگين پارازيتيسم پوره

 هاي مادهسپرداركه با ميانگين درصد پارازيتيسم  شدمحاسبه 

اختلاف درصد  95) در سطح احتمال درصد 84/3( بالغ

  ).1(شكل  را نشان دادداري معني

نشان داد  يها در آزمون انتخابنتايج تجزيه واريانس داده     

 كه اثر مرحله نشوونمايي ميزبان بر درصد پارازيتيسم زنبور

دار درصد معني 99در شرايط آزمايشگاهي در سطح احتمال 

- . ميانگين پارازيتيسم پوره)t = -4.18; P = 0.0031د (بو

كه با ميانگين  شددرصد محاسبه  26/10هاي سن دوم، 
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  ).2داري داشت (شكل درصد اختلاف معني 99احتمال درصد) در سطح  2( بالغ هاي مادهسپرداردرصد پارازيتيسم 

  
هاي سن دوم و حشرات كامل ماده سپردار توت توسط زنبور پارازيتوييد مقايسه ميانگين درصد پارازيتيسم پوره -1شكل 

Encarsia berlesei در آزمون غيرانتخابي  
Figure 1. Mean comparison of percentage parasitism on second instars and adult females of 

Pseudaulacaspis pentagona by parasitoid wasp, Encarsia berlesei (no-choice test) 
 

 
هاي سن دوم و حشرات كامل ماده سپردار توت توسط زنبور پارازيتوييد مقايسه ميانگين درصد پارازيتيسم پوره -2شكل 

Encarsia berlesei در آزمون انتخابي 

    Figure 2. Comparison of mean percentage parasitism on second instars and adult females of 
Pseudaulacaspis pentagona by parasitoid wasp, Encarsia berlesei (choice test) 

 
طول عمر، ميانگين روزانه و ميانگين كل 

  پارازيتيسم

اثر حضور ميزبان بر طول عمر  ،نتايج تجزيه واريانسطبق      

در شرايط آزمايشگاهي در سطح احتمال  E. berlesei زنبور

ميانگين  .)t = -3.59; P = 0.0048بود ( داردرصد معني 99

روز محاسبه  10برابر با  زنبور در عدم حضور ميزبانطول عمر 

روز) در  4كه با ميانگين طول عمر آن در حضور ميزبان ( شد

  ).3 داري داشت (شكلدرصد اختلاف معني 99سطح احتمال 

نشان داد كه اثر روزانه هاي پارازيتيسم تجزيه واريانس داده     

در  آنسن زنبور پارازيتوييد بر تعداد تخم گذاشته شده توسط 

P 9.23= 5,24F ;˂ د (دار بودرصد معني 99ل اسطح احتم

ميانگين روزانه پارازيتيسم در سومين روز زندگي  ).0.0001

عدد ميزبان به ازاي هر عدد زنبور ماده به دست آمد  6زنبور 

)، دوم 6پارازيتيسم در روزهاي چهارم (كه با ميانگين روزانه 

نداشت، ولي با ساير  يدار) اختلاف معني6/4) و پنجم (5(

دار بود. ميانگين درصد معني 99روزها در سطح احتمال 

) با 8/2روزانه پارازيتيسم در روزهاي دوم، پنجم و اول (

دار نداشتند، ولي با ساير روزها در يكديگر اختلاف معني

دار بودند. درصد داراي اختلاف معني 99سطح احتمال 
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زندگي برابر با  ميانگين روزانه پارازيتيسم در ششمين روز

عدد ميزبان به ازاي هر عدد زنبور ماده به دست آمد كه  33/3

دار ولي با با ميانگين پنجمين روز زندگي فاقد اختلاف معني

-درصد داراي اختلاف معني 99ساير روزها در سطح احتمال 

، تخمگذاري زنبور 4با توجه به شكل  ).4ر بود (شكل دا

در روزهاي اول زندگي آن  E. berleseiپارازيتوييد 

ها در روزهاي ترين تعداد تخمروندي افزايشي داشت. بيش

سوم و چهارم گذاشته شدند و از روز پنجم به بعد، تعداد 

  هاي گذاشته شده رو به كاهش گذاشت.تخم

نبور ميانگين كل پارازيتيسم در طول زندگي زچنين، هم     

محاسبه  عدد ميزبان به ازاي هر عدد زنبور ماده 4/28برابر با 

  شد.

  

  

 
هاي در حضور و عدم حضور پوره Encarsia berleseiمقايسه ميانگين طول عمر حشرات كامل ماده زنبور پارازيتوييد  -3شكل 

 وت در شرايط آزمايشگاهيسن دوم سپردار ت

Figure 3. Comparison of mean longevity of Encarsia berlesei adult females in the presence and 
absence of second instar Pseudaulacaspis pentagona under laboratory conditions 

 
 
 

  
هاي سن دوم سپردار روي پوره Encarsia berleseiخطاي معيار) زنبور پارازيتوييد  ±روند پارازيتيسم روزانه (ميانگين  -4شكل 

  توت در شرايط آزمايشگاهي
Figure 4. Trend of daily parasitism (mean ± SE) of the parasitoid wasp Encarsia berlesei, on second 

instar Pseudaulacaspis pentagona under laboratory conditions
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  هاي سن دوم سپردارزنبور به پوره واكنش تابعي

ستيك بين يهاي حاصل از برقراري رگرسيون لجفراسنجه     

توت (ميزبان)  سپردارهاي سن دوم پورهمختلف هاي تراكم

 .Eهاي پارازيته شده توسط زنبور ماده و تعداد ميزبان

berlesei  اند. علامت ارايه شده 1(پارازيتوييد) در جدول

ستيك مثبت بود و مقدار آن يشيب قسمت خطي منحني لج

. مثبت بودن علامت شيب اين قسمت به شدمحاسبه  4138/0

-به تراكم منزله آن است كه واكنش تابعي زنبور پارازيتوييد

بوده از نوع سوم  ،توت سپردارهاي مختلف پوره سن دوم 

هاي اين پارازيتوييد نسبت به تراكم ،عبارت ديگر. به است

به صورت وابسته به تراكم عمل آفت مختلف پوره سن دوم 

 معين، نمود و با افزايش تراكم ميزبان در يك محدوده

درصد پارازيتيسم خود را افزايش داد. اين موضوع در 

-بين پارازيتوييد و ميزبان امتيازي مثبت تلقي مي برهمكنش

جمعيت ميزبان معمولا در مهار ن پارازيتوييدهايي د و چنيشو

) زنبور aقدرت جستجوگري ( .تر خواهند بودموفقخود 

زمان دستيابي به  ،0003/0 ± 000057/0 برابر با پارازيتوييد

حداكثر نرخ ، ساعت 695/3 ± 520/0برابر با  )hTميزبان (

مساوي ) 2Rو ضريب تبيين ( 5/6مساوي ) hTTحمله (

- هاي تعداد و درصد ميزبانمنحني .ندبه دست آمد 8087/0

در  E. berleseiزنبور پارازيتوييد  هاي پارازيته شده توسط

هاي هاي مختلف پوره سن دوم سپردار توت در شكلتراكم

  اند.نشان داده شده 6و  5

  

هاي مختلف پوره سن دوم سپردار توت (ميزبان) و رگرسيون لجيستيك بين تراكم هاي به دست آمده از برازشفراسنجه -1جدول 

  Encarsia berleseiدرصد پارازيتيسم زنبور پارازيتوييد 
Table 1. Parameters obtained from the logistic regression line plotted between the different densities 
of second instars of Pseudaulacaspis pentagona (the host) and percent parasitism of the parasitoid 

wasp Encarsia berlesei 

P χ2 SE Estimated amount Parameter Prey 

0.0006 14.68 1.8644 -6.3739 Constant Second instar 
0.0300 6.39 0.1907 0.4138 Linear (N0)  

0.0386 5.72 0.00603 -0.0125 Quadratic (N02)  

0.0489 4.18 0.000058 0.000115 Cubic (N03)  

  

  
  هاي مختلف پوره سن دوم سپردار توتنسبت به تراكم Encarsia berleseiمنحني واكنش تابعي زنبور پارازيتوييد  -5شكل 

Figure 5. Functional response curve of the parasitoid wasp Encarsia berlesei, to different densities of 
the second instar of Pseudaulacaspis pentagona  
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هاي در تراكم Encarsia berleseiهاي سن دوم سپردار توت (ميزبان) توسط زنبور پارازيتوييد درصد پارازيتيسم پوره -6شكل 

 مختلف ميزبان

Figure 6. Percentage of parasitism of the second instars of Pseudaulacaspis pentagona by the 
parasitoid wasp Encarsia berlesei, at different densities of the host 

  

  بحث

، علايم پارازيته شدن روي پوره يانتخابدر آزمون غير     

هاي سپردارهاي سن دوم و ولي پوره ،مشاهده نشدسن اول 

يزداني بدابي و ماده اين علايم را از خود نشان دادند. 

پارازيته ) Yazdani Badabi et al., 2015همكاران (

اند كه هاي سن اول سپردار توت را گزارش كردهشدن پوره

و ) Habibian, 1991بيبيان (حبا نتايج بررسي حاضر و نيز 

 باشد.مي در تضاد) Taksokhan, 1999(سخن تك

توانند هاي سن اول ميتر پورهو جثه كوچكن بودتحرك م

ها توسط اين تر آنترجيح كمعدم ترجيح يا از دلايل 

هاي سن اول سپردارها پارازيتوييد باشند. پارازيته شدن پوره

 شوند. به عنوان مثال،هاي ديگري نيز ديده ميدر گزارش

هاي سن اول سپردار درصدي پوره 75/64پارازيته شدن 

در ايران ) Nuculaspis abietis (Schrank)( مخروطيان

 زنبور پارازيتوييد يتوسط حشرات كامل نسل اول بهاره

Aspidiotiphagus citrinus (Crawford)  گزارش شده

هاي سن دوم را نيز پوره . حشرات كامل نسل تابستانهاست

درصد پارازيتيسم  ).Rasekh et al. 2011( نمودندپارازيته 

تر بيش ساير مراحل نشوونماييهاي سن دوم از روي پوره

نيز علايم پارازيته شدن فقط روي  يانتخاب بود. در آزمون

هاي ماده مشاهده شدند و درصد سپردارهاي سن دوم و پوره

 ترداري بيشهاي سن دوم به طور معنيپارازيتيسم روي پوره

مهار زيستي گر اين نكته هستند كه در بود. نتايج فوق بيان

 E. berleseiزنبور پارازيتوييد  رهاسازي، زمان آفت فوق

در مرحله پوره سن  سپرداركه و زماني باشدمهم مي بسيار

 ،آن را پارازيته كند قادر نيست پارازيتوييداين اول باشد، 

بر اساس خواهد بود. نتيجه عمليات رهاسازي بيبنابراين، 

بهترين زمان استفاده از پارازيتوييد  نتايج پژوهش حاضر،

در مرحله پوره سن دوم  سپردارمذكور زماني است كه 

 Yazdani Badabiنتايج يزداني بدابي و همكاران ( باشد.

et al., 2015كنند.) نيز اين امر را تاييد مي  

پارازيتوييد در پژوهش حاضر، ميانگين طول عمر زنبور      

روز و در حضور  10در عدم حضور ميزبان (پوره سن دوم) 

. طول عمر حشرات كامل شدروز محاسبه  4ميزبان 

-ها مرتبط ميپارازيتوييد به صورت مستقيم با توليد مثل آن

 عسلك پنبه در يك بررسي قرار دادنباشد. براي مثال، 

)Bemisia tabaci (Gennadius)(  در اختيار زنبور

 Encarsia deserti (Gerling & Rivnay)پارازيتوييد 

 شدهاي تخمگذار ماده موجب كاهش طول عمر

)Gerling, 1990حشرات ماده احتمالا  ). تخمگذاري

-موجب كاهش انرژي و در نتيجه كوتاه شدن طول عمر آن

  ).Matsuka et al., 1982د (شوها مي
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در  E. berleseiهاي گذاشته شده توسط تعداد تخم     

و در روزهاي آخر روندي  ،روزهاي اول عمر روندي افزايشي

ترين تعداد تخم گذاشته شده در اواسط كاهشي داشت. بيش

رسد كه زنبور پارازيتوييد در عمر اين زنبور بود. به نظر مي

اين مطالعه قادر نبود بلافاصله پس از ظهور به جستجوي 

بستري مناسب براي تخمگذاري بپردازد و به اندك ميزبان يا 

زماني نياز داشت تا چنين رفتاري را از خود بروز دهد. احتمالا 

هاي عصبي بويايي موجود در سلول زماني، بازهدر اين 

شناختي و بيوشيميايي به هاي حسي از لحاظ ريختگيرنده

رسند و حساسيتشان به بوهاي متصاعد مي طور كامل به بلوغ

 يابداي افزايش ميشده از ميزبان به طور قابل ملاحظه

)Schweitzer et al., 1976( .توان دليل اين موضوع را مي

 كاهش اين روند تخمگذاري در روزهاي اول عمر دانست.

 Matsukaانرژي حشرات ماده به علت تخمگذاري (يافتن 

et al., 1982( توان دليل روند كاهشي در روزهاي را مي

  پارازيتوييد عنوان كرد. عمر اينآخر 

، )Viggiani, 1984( ويجياني هايبررسيبر اساس      

ييد وزنبور پارازيتهاي گذاشته شده توسط چند گونه تعداد تخم

به اين صورت گزارش شده  Encarsiaجنس از مختلف 

خود يعني در حضور ميزبان  E. formosa Gahanاست: 

 Trialeurodes vaporariorum(سفيدبالك گلخانه 

(Westwood)( 30  ،عددE. lahorensis (Howard)  روي

Dialeurodes citri (Ashmead) 32  گونهعدد، و E. 

pergandiella Howard 5/48 ،گلخانه روي سفيدبالك 

هاي گذاشته شده طي زندگي زنبور عدد. تعداد تخم

 50تا  )E. berlesei ،25 )Habibian, 1991پارازيتوييد 

) گزارش شده است. نتايج به Taksokhan, 1999( عدد

 دست آمده هبدست آمده در اين پژوهش با ميانگين نتايج 

  مذكور مطابقت دارند. هايپژوهشدر 

واكنش تابعي زنبور نشان داد كه  حاضر پژوهشنتايج      

 سپردارهاي سن دوم نسبت به پوره E. berleseiپارازيتوييد 

و با مدل سوم راجرز مطابقت بود  )III(توت از نوع سوم 

داشت. در واكنش تابعي، هرگاه پارازيتيسم به صورت 

تواند وابسته به تراكم ميزبان تغيير كند، پارازيتوييد بهتر مي

جمعيت ميزبان را تنظيم نمايد و از آنجا كه فقط در واكنش 

چنين  معيني از تراكم ميزبان، تابعي نوع سوم و در محدوده

توان واكنش تابعي نوع سوم را مي بنابراين ،فتدااتفاقي مي

تري براي يك پارازيتوييد در نظر گرفت ويژگي مطلوب

)Fathipour et al., 2003( .در واكنش  طور كلي، به

تابعي نوع سوم دشمن طبيعي قادر است با افزايش تراكم 

قدرت جستجوگري را  ،طعمه (ميزبان) تا سطح خاصي

- اين ويژگي را مي. )Begon et al., 1996افزايش دهد (

با تر واكنش تابعي نوع سوم دانست. توان دليل كارايي بيش

 Yazdani Badabiوجود اين، يزداني بدابي و همكاران (

et al., 2015 واكنش (E. berlesei هاي سن دوم به پوره

عوامل متعددي اند. را از نوع دوم گزارش كرده پرداراين س

جستجوگري و زمان  نش تابعي، قدرتتوانند در نوع واكمي

نقش داشته باشند كه از آن به ميزبان دستيابي پارازيتوييد 

توان به اندازه و كيفيت ميزبان، ميزبان گياهي جمله مي

و ميزبان، سن موجود در محل فعاليت پارازيتوييد 

 ).Fathipour et al., 2003پارازيتوييد و دما اشاره كرد (

 يواكنش تابعي پارازيتوييدهاي ديگرها، در ساير بررسي

 Diachasmimorpha longicaudata مانند

(Ashmead) به صورت انفرادي از نوع سوم و به صورت ،

هاي گونه)، Montory et al., 2000گروهي از نوع دوم (

Lysiphlesbus testaceipes (Cresson)  وAphidius 

colemani Viereck ) از نوع سومJones et al., 2003 ،(

با تاثير رقم  Trissolcus grandis (Thomson)گونه 

از نوع دوم و با تاثير رقم حساس  )فلات(مقاوم گندم 

 زنبور )،Fathipour et al., 2000سرداري از نوع سوم (

Trichogramma embryophagum (Hartig)  از نوع سوم

)Fathipour et al., 2003،( و زنبور Bracon hebetor 

Say  به ترتيب  ي سلسيوسدرجه 30و  25، 20سه دماي در

  )Alikhani et al., 2010( از نوع دوم، سوم و دوم

تر واكنش تابعي بيش دندهند كه نشان مياهگزارش شد

پارازيتوييدها از نوع سوم و در مواردي هم از نوع دوم 

سوم)  نوعپژوهش حاضر (در هستند كه مدل واكنش تابعي 

با توجه به تضاد نتايج حاضر  ها منطبق بود.آن تربيشبا نتيجه 
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 Yazdani Badabi etبا نتايج يزداني بدابي و همكاران (

al., 2015 كه هر دو روي همين پارازيتوييد و ميزبان و در (

(هاي)  علت اند، بررسيمنطقه شمال كشور انجام شده

تواند در آينده مورد بررسي قرار پيدايش اين تناقض مي

هاي سن دوم به ترجيح پوره پژوهشچند، هر دو  گيرد، هر

  وييد اشاره دارند.تسپردار براي پارازي

  

  

  

  

  

  سپاسگزاري

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي  وسيله از بدين     

جهت حمايت مالي و تجهيزاتي براي انجام اين هگرگان ب

از  ،آيد. همچنينعمل ميه و قدرداني ب سپاسمطالعه 

 همديريت حفظ نباتات سازمان جهاد كشاورزي گلستان ب

خاطر فراهم آوردن امكانات آزمايشگاهي و صحرايي براي 

دكتر اندرو  از. شودسپاسگزاري مي پژوهشانجام اين 

تاييد پولاسزك از موزه تاريخ طبيعي بريتانيا (لندن) به خاطر 

از جانب  يمقالات چنين ارسالو هم گونه زنبور پارازيتوييد

  شود.سپاسگزاري مي ،ايشان
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Abstract 
The Mulberry white scale, Pseudaulacaspis pentagona (Targ.-Tozz.) is a polyphagous pest with a 
wide range of hosts and is one of the most important pests of mulberry trees in Northern provinces of 
Iran. It is said to be one of the restricting factor in commercial sericulture. In the present study, 
efficacy of the specialist parasitoid wasp of this pest, Encarsia berlesei, was investigated under three 
distinct experiments: (1) percentage parasitism on different developmental stages of the host (choice 
test vs no-choice test); (2) adults' longevity, daily and overall mean rate of parasitism; and (3) 
functional response to host density changes. In no-choice test, the average parasitism in the presence 
of first and second instars and adult female were 0.0%, 11.02% and 3.84%, respectively. In choice 
test, the mean parasitism in the presence of second instars and adult females were as 10.26% and 2%, 
respectively. Mean longevity of adults in the presence and absence of the host were 4 and 10 days, 
respectively. The egg laying had an ascending order in early period and a descending order in the late 
period of adult stage. Overall, the mean parasitism was 28.4 hosts per female parasitoid. The wasp 
parasitism rate followed a type III functional response. The searching efficiency was 0.0003 ± 
0.000057h-1 and the handling time was 3.695 ± 0.520 h. According to the results, especially 
considering the adult parasitoid longevity, it seems that E. berlesei is an efficient natural enemy for 
biological control of the Mulberry white scale. 
 
Key words: Parasitoid, Scale insect, Searching efficiency, Choice and no-choice tests 
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