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 :.Prospaltella berlesei Howard (Hymواكنش تابعي زنبور پارازيتوئيد
Aphelinidae)   سپردار  سنين مختلفتراكم  تغييراتنسبت به 

 Pseudaulacaspis pentagona Targioni (Hem.: Diaspididae)توت 
 

 3ملاطي و آزاده كريمي *2رد، احد صحراگ1سيده الهام يزداني بدابي

 پزشكي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه گيلان  گروه گياه - 3و 2، 1
 

 )22/4/93تاريخ پذيرش:             11/10/92(تاريخ دريافت: 

 چكيده
 ر پارازيتوئيدواكنش تابعي زنبو كند.جمعيت آن را مشخص مي كاهشواكنش تابعي تاثير دشمن طبيعي روي جمعيت ميزبان و قابليت 

Howard  Prospaltella berlesei  سپردار سفيد توت سنين مختلف نسبت به تغييرات تراكمPseudaulacaspis pentagona 

Targioni ساعت مورد بررسي قرار  8: 16و نسبت روشنايي به تاريكي  70±10و رطوبت نسبي سلسيوس درجه 25 ± 1در شرايط دمايي
ساعت در اختيار زنبور بالغ دو روزه قرار  24تكرار به مدت  10در اول تا سوم هريك ازسنين  100و 80، 60، 40، 20، 10، 5هاي گرفت. تراكم

تعيين شد.  II  از نوعدوم و سوم  ينو سن III  از نوعاول  تراكم سن نسبت به تغييراتP. berlesei  واكنش تابعي زنبور پارازيتوئيد. گرفت
و  (a)، قدرت جستجوساعت941/2 ±358/0و  002/0 ± 001/0براي سن اول سپردار توت به ترتيب  Th) (ي ) و زمان دستيابbضريب ثابت (

 ± 179/0بر ساعت و  025/0 ± 007/0ساعت و براي سن سوم  617/0 ± 106/0بر ساعت و  028/0 ± 005/0زمان دستيابي براي سن دوم  
گرفت و مشخص شد كه بين ار ي واكنش تابعي براي سنين دوم و سوم مورد مقايسه قربا استفاده از يك معادله تركيب ساعت برآورد شد. 881/0

براي سن اول  T/Th) ( نرخ حمله  بيشينهتفاوت معني داري وجود ندارد.  سني ميزبان پارامترهاي واكنش تابعي پارازيتوييد نسبت به دو مرحله 
پرورش براي بنابراين سن دوم سپردار توت مناسب ترين مرحله  .تعيين شد 24/27و براي سن سوم  9/38و براي سن دوم   16/8  سپردار توت

 به شمار مي رود. P.   berlesei   زنبور پارازيتوييد
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 مقدمه
 Pseudaulacaspis pentagona سفيد توت  سپردار

 Targioni  55س در جن 120كه از خوار ينچندآفتي است 
 ,Miller and Davidson). ندكخانواده گياهي تغذيه مي

2005, Wei et al., 2010) سپردار P. pentagona  در
استان گيلان) هاي توت وارد ايران (همراه با نهال 1345سال 

د بودن شرايط آب و هوايي در شمال شد و به دليل مساع
هاي گيلان، مازندران  كشور، به سرعت در سراسر استان

هاي متعدد از جمله آذربايجان (دشت مغان) روي ميزبانو
 ,Rajabi) ت، هلو، گيلاس و كيوي استقرار يافتوت، گردو

اين حشره يكي از موانع توليد ابريشم در دو استان . (1989
يشترين توليد پيله ابريشم را دارند. شمالي كشور است كه ب

بر اساس   منشاء اين آفت چين يا ژاپن گزارش شده است.
برخي نقاط انتشار اين  2005در سال  EPPO هايگزارش

آفت در دنيا عبارتند از: ايالات متحده آمريكا،كوبا، هلند، 
فرانسه، ، هلند، ژاپن،ايران، انگلستان، ايتاليا، آلمان، مصر، 

ي گياه هاها و سرشاخهاين سپردار به شاخه .استراليا آفريقا و
، موجب حمله كرده و با مكيدن مقدار زيادي از شيره ميزبان

. همچنين مرگ شودها ميها و ريزش برگخشكيدن شاخه
رخ  شديد در اثر آلودگيهاي هلو ها و ريزش ميوهسرشاخه

 يك نسل آفت در. (Hassan et al., 2012)  دهدمي
-روز كامل مي 40تا  36بين  گراددرجه سانتي C  ْ25دماي 

 . (Miller and Davidson, 2005)شود 
كنترل شيميايي اين حشره مانند هر سپردار ديگري 

هاي شيميايي به علت كشو استفاده از حشرهمشكل بوده 
حساسيت شديد كرم ابريشم به اين مواد، آلودگي محيط 

ل ديگر از جمله ، انهدام دشمنان طبيعي و دلايزيست
يست اقتصادي و بهداشتي، روش منطقي و اصولي ن

(Alhosseini et al., 1998). 
گونه شكارگر در سرتاسر دنيا  85گونه پارازيتوئيد و  60

كنند سفيد توت حمله مي سپردارشناخته شده كه به 
(Hanks, 1991) .14  گونه از پارازيتوئيدهاي سپردار توت

 و Encyrtidae ،Aphelinidae  هايبه خانواده

Tetrastichidae  گونه  .تعلق دارندEncarsia 

(Prospaltella) berlesei  درصد كل  80با جمعيت

دشمنان طبيعي نسبت به ساير پارازيتوئيدها مفيدترين گونه 
آوري در سطح تحقيقات آزمايشگاهي و جمع  .بوده است

 E. berlesei مزرعه نشان داده كه نرخ پارازيتيسم طبيعي 

درصد است كه آن را به عنوان يك دشمن طبيعي  70تا   30
 ,.Pan et al., 1990) دهدبخش مورد توجه قرار مياميد

Zu et. al., 2006)  . 
درجه سانتي گراد 27 ± 1در دماي   يك نسل اين زنبور 

روز و مرحله شفيرگي آن  20-24درصد  70و رطوبت نسبي
هر زنبور  به  باشد.ميروز و طول عمر زنبور دو روز  6-5

زنبور است. اين زنبور علاوه  28طور متوسط قادر به توليد 
سنين اوليه نر سپردار توت را نيز مورد هاي ها، پورهبر ماده

  (Alhosseini et al., 1998).دهد حمله قرار مي
 ,.Alhosseini et al)  و همكاران الحسيني ،در ايران

 E. berlesei ،E. fasciata پارازيتوئيدهاي (1998

Malenotti،Aphytis proclia   وAzotus atomon 

Walker پارازيت زنبورهاي پارازيتوئيد(هيپر(Encarsia 
آوري كرده جمع روي سپردار توت در غرب مازندران 

 .Eاست. گونه غالب در غرب مازندران پارازيتوئيد 

fasciata  و در استان گيلانA. atomon باشد.مي 
يك پارازيتوئيد داخلي، انفرادي و  E. berlesei گونه

شرق  ،اختصاصي است كه مبداء آن همانند سپردار توت
از سپردار رشد كرده و بدن باشد. لاروها داخل آسيا مي

نر به  ن گونهيكند. در جمعيت اميآن تغذيه  محتويات بدن
است.  بكرزاييآن به صورت  رشدو  شودندرت پيدا مي
به غذاي پروتئيني نياز  ماده پارازيتوئيد ،اهبراي بلوغ تخم

-اغلب بهو  يدآدست ميه دارد كه از طريق تغذيه از ميزبان ب

صورت نيش زدن مكرر و خروج و مصرف همولنف به 
گيرد. بخشي از تغذيه ميزبان با عنوان غذا صورت مي
سپردار از بدن بنابراين بخشي از  ،تخمگذاري همراه است

 ;Nikolskaja and Jasnosch, 1966)  رودبين مي

Ischewskii, 1990; Pschorn-Walcher and 
Heitland, 2002)   . 

حبيبيان در  توسطو آزمايشگاهي  صحراييهاي بررسي
پوره سن دوم  E. berleseiزنبور   گيلان نشان داد كه

كرده و به صورت بالغ از پوره سن  هسپردار توت را پارازيت
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ناطق انتشار اين پارازيتوئيد مشود. سوم آفت خارج مي
آمريكا، آرژانتين، برزيل، چين، سريلانكا،  :عبارتند از

تايوان، مصر، فرانسه، مجارستان، ايتاليا، ژاپن، يوگسلاوي، 
   (Heraty et al., 2007).و ايران تركيه

توت در ايران با ورود  سپرداركنترل بيولوژيك  برنامه
ه بنابر تقاضاي سازمان از كشور فرانس  P. berlesei زنبور

ها) با هدف يك يرتحقيقات (موسسه بررسي آفات و بيما
 ( توت شروع شد سپردارتحقيق اوليه در برخورد با 

Habibian, 1991(.  
واكنش تابعي اثر دشمن طبيعي روي جمعيت ميزبان و 
قابليت تنظيم جمعيت آن را در شرايطي كه پاسخ دشمن 

 Murdoch).كندمشخص مي باشدطبيعي وابسته به تراكم 
and Oaten, 1975; Lester and Harmsen, 2002)  
مطالعه رفتار جستجوگري پارازيتوئيد نيازمند فهم تاثير 

موفقيت (پارازيتوئيد بر جمعيت ميزبان و سازگاري آن 
 ;van Alphen and Jervis, 1996)است  )توليدمثلي

Wajnberg et al., 2008) يته شده هاي پارازتعداد ميزبان
در هر واحد زمان بستگي به تراكم ميزبان و كارايي 

 ,Hassell and May). جستجوگري پارازيتوئيد دارد

1973)   
 E. citrina پارازيتوييد نوع اول در واكنش تابعي

Craw نوع دوم در  و E. perniciosi Tower نسبت به 
 Quadraspidiotus  شپشك سن ژوزه پوره سن اول

perniciosus Comstock مشاهده شده است  
(Bayoumy et al., 2009). واكنش پارازيتوئيد  E. 

formosa لاروهاي سن اول ،  هاي مختلفنسبت به تراكم
 T. vaporariorum )Fransen and دوم، سوم وچهارم

Montfort, 198 ( نسبت به مرحله پيش شفيرگيو ) T. 
ricini Misra (Shishehbor and Brennan, 1996 

در روز  T. ricini از ميزبان  13حداكثر و  بود ع دومنو
ترجيح مرحله ميزبان نقش مهمي در پايداري  .شدند هزيتاپار

 Murdoch) (اي دارد اي و درون گونهروابط بين گونه

and Briggs, 199 ، اما در مورد سنجش روابط تابعي و
عددي پارازيتوئيدها نسبت به مراحل مختلف ميزبان 

 ترجيح مرحله ميزبان به طور مي انجام شده است.ك اتمطالع

 .Anagyrus sp  روي واكنش تابعي پارازيتوئيد داريمعني

Noyes & Menezes (Hymenoptera: Encyrtidae) 
سن  به و پارازيتوئيد نسبت و توليد نتاج آن تاثير داشته است

مثلي هاي بالغ در مرحله پيش توليددوم و ماده
Phenacoccus madeirensis Green (Hemiptera: 

Pseudococcidae)  نوع دوم از واكنش تابعي را نشان
هاي پارازيته شده با افزايش تراكم ميزبان  تعداد شپشك.داد

  افزايش يافت 2پوره سن  28شپشك بالغ و  13تا ثر كحدا
.(Chong and Oetting, 2007) 

 P. berleseiكه كار توليد و رهاسازي  با توجه به اين   

موثر در كشور ما از سال  يك عامل بيولوژيك به عنوان
هاي اخير به طور انبوه داشته و در سال كنون ادامهتا 1357

گري آن در رفتار جستجولازم است شود، پرورش داده مي
هاي كارايي آن به عنوان يكي از شاخصواكنش تابعي قالب 

در اين  روي سپردار سفيد توت مورد بررسي قرار گيرد.
 تغييرات تراكمنسبت به پژوهش واكنش تابعي پارازيتوئيد 

قدرت  تاسپردار توت مطالعه شد مراحل مختلف پورگي 
مقايسه با سنين مختلف ميزبان  روياروييجستجوي زنبور در 

 .شود
 هامواد وروش

 پرورش سپردار توت 
آوري و توت از طبيعت جمع سپردارهاي آلوده به شاخه

متر سانتي 20ي به طول هاشدند. شاخه به اتاق پرورش منتقل
در شرايط متر سانتي 30 × 20×30به ابعاد هاي آب در ظرف

%  1070و رطوبت نسبيگراددرجه سانتي 25 1دمايي 
ساعت تاريكي  8ساعت روشنايي و  16و دوره نوري 

هاي ها تخمگذاري كرده و پورهسپردارنگهداري شد تا 
ها به جهت انتقال پوره سنين اول متحرك خارج شوند.

هاي با زمينيسيب -1زميني از دو روش استفاده شد: سيب
هاي آلوده سانتي متر انتخاب شده و در كنار شاخه 4-3قطر 

-توت قرار داده شد تا تراكم مناسبي روي سيب سپرداربه 

ال قها تشكيل شود. جهت جلوگيري از انتزميني 
هاي ها به وسيله پارچههها شاخزمينيپارازيتوئيدها به سيب

هاي حاوي پوره شاخه -2حرير با منافذ ريز پوشانده شدند. 
سن يك روي كاغذ سفيد تكانده شد، سپس پارازيتوئيدهاي 

-صفر حذف شدند. سيبسه خارج شده به وسيله قلم موي  
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و  چيده شدمتر سانتي 10×20ها در ظرف هايي به ابعاد زميني
 ها منتقل شدند.زمينيه سيبها با ضربه ازكاغذ بپوره

 آوري و پرورش زنبور جمع
هاي پارازيته شده به سپردارهاي توت حاوي ابتدا شاخه
سانتي متر ازكلكسيون ارقام مختلف توت   20طول تقريبي 

در  مركز تحقيقات كرم ابريشم كشور واقع در پسيخان 
هاي . نمونهت قطع و به آزمايشگاه منتقل شدندرش

ها از پارازيتوئيدهاي فعال موجود روي شاخهميكروسكوپي 
-تهيه و پس از مقايسه با ويژگي ها و كليد تشخيص گونه

 P. berlesei  گونه،   (Polazsek et al., 1999)ها
رها روي سن، زنبوجداسازي شد. جهت ايجاد كلني هم

 توت رهاسازي شدند و در هاي آلوده به سپردارزمينيسيب
توت ذكر شد  پرورش سپردار شرايطي مشابه آنچه در

پس از يك ماه ، زنبورهاي تازه ظاهر شده  ند.شد نگهداري
آوري و در ظروف پتري به صفر جمع سهبه وسيله قلم موي 

سانتي مترهمراه با محلول آب و عسل  5/1و ارتفاع  8قطر 
ساعت بعد زنبورها جهت انجام  24%  منتقل شد و 20

ه قرار گرفتند. روش آزمايش واكنش تابعي مورد استفاد
آوري زنبورها به اين ترتيب بود كه كليه ديگر جمع

هاي توت به وسيله تكاندن پارازيتوئيدهاي فعال روي شاخه
ساعت با ضربه زدن به  4-3ها تخليه و پس از گذشت شاخه
روي كاغذ سفيد  ها پارازيتوئيدهاي تازه ظاهر شدهشاخه

م زندگي خود جهت در روز دوها پارازيتوئيد ند.منتقل شد
 .ندواكنش تابعي مورد استفاده قرار گرفت

 آزمايش واكنش تابعي
 80، 60، 40، 20، 10، 5( تراكم 7 ،جهت انجام آزمايش

 سوم سپردارواول ،دوم عدد)  از هركدام از سنين  100و 
مدت تكرار استفاده شد. زنبورهاي دو روزه به  10توت در 

ر داده شدند.  ظروف هاي مختلف قراساعت در تراكم 24
و در طول  ندانتخاب شدسانتي متر   8×6 آزمايش به ابعاد

% در اختيار زنبورها قرار 20آزمايش محلول آب و عسل 
 25 1شده در شرايط دمايي  ههاي پارازيت سپردارگرفت. 

% و دوره نوري  1070و رطوبت نسبيدرجه سانتي گراد
نگام ظهور ساعت تاريكي تا ه 8ساعت روشنايي و  16

. در هر ظرف مقداري پنبه خيس ندزنبورها نگهداري شد
ها قرار داده شد.  سپس زمينيجهت تامين رطوبت سيب

هاي پارازيته شده سپردارتعداد زنبور خارج شده و تعداد 
هاي سن اول از هر دو جنس نر و پوره .شمارش و ثبت شد

 ،رسپرداو سوم دوم  يندر سنانتخاب شدند. ماده سپردار 
در  .جنس ماده شمارش شده و جنس نر حذف شد

بلوغ استفاده شد به  يهسوم از مراحل اولسن سپردارهاي 
 كه سپردار در دوره تخم ريزي نباشد. طوري

 ها تجزيه و تحليل داده
-هاي واكنش تابعي به وسيله نرممحاسبات آماري داده

 (2001 اي جوليانوبر اساس روش دو مرحله و  SAS افزار
(Juliano,  .ابتدا نوع واكنش  ،بر اساس اين روش انجام شد

تابعي مشخص شد. براي تعيين نوع واكنش تابعي از 
به تعداد   Na شدههاي پارازيته رگرسيون نسبت ميزبان

ها به تابع استفاده شد. بدين منظور داده N0هاي اوليه ميزبان
 اي زير برازش داده شدند:چندجمله

                          

 

افزار با استفاده از نرم  P3و  P0 ،P1 ، P2تعيين پارامترهاي 
SAS   و رويهCATAMOD   انجام شد. علامت مثبت
دهنده واكنش تابعي نوع ( بخش خطي) نشان  P1پارامتر 

دهنده واكنش تابعي نشان   P1سوم و علامت منفي پارامتر 
، در مرحله بعدي  (Juliano, 2001). نوع دوم است

پارامترهاي واكنش تابعي محاسبه شدند. براي اين منظور از 
  SASافزاردر نرم  NLINرگرسيون غير خطي با رويه 

-برآورد پارامترهاي واكنش زير برايهاي مدل استفاده شد. 

مورد استفاده نوع دوم و سوم به شرح زير تابعي هاي 
 : (Rogers, 1972)    قرارگرفت

براي  جرز براي واكنش تابعي نوع دوممعادله را
 :پارازيتوييدها

  
براي  معادله كاهش يافته واكنش تابعي نوع سوم

 ): 1972( راجرز، پارازيتوييدها 
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Na  شده،  تهتعداد ميزبان پارازيN0    ، تعداد ميزبان اوليه
T  كل زمان در معرض بودن ميزبان و پارازيتوئيد وTh   

است ثابت داريمق b يابي به ميزبان است. پارامتر زمان دست
از  صفر با   dو c مقدار پارامترهاي معني دار نبودن  ابكه 

. زمان ندمعادله كامل واكنش تابعي نوع سوم حذف شد
،  )(و قدرت جستجو يا ثابت حمله ) Th(دستيابي

كنش تابعي نوع اند. در واعيپارامترهاي اصلي واكنش تاب
، ثابت حمله تابعي از تراكم ميزبان بوده و با ميزان سوم

. در اين مطالعه با رويارويي پارازيتوئيد با ميزبان مرتبط است
براي  ،از مدل كاهش يافته  dو  cتوجه به حذف پارامترهاي 

هاي مختلف ميزبان از محاسبه مقدار ثابت حمله در تراكم
 معادله زيراستفاده شد:

                                                   
جهت مقايسه پارامترهاي واكنش تابعي در سنين مختلف 

 :(Juliano, 2001)استفاده شد  تركيبي از معادله ميزبان
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مقدار متغيري است كه مقدار صفر را براي   jپارامتر

و مقدار يك را براي اطلاعات دوم در نظر اطلاعات اول 

تفاوت معني دار در   DThو  Daگيرد.  بررسي پارامترهاي مي
در  aو  Thكند. جهت مقايسه را مشخص مي Thو , a مقدار 

دو جمعيت، زمان دستيابي  و قدرت جستجو در جمعيت اول 
و زمان دستيابي و قدرت جستجو در  aو  Thبه ترتيب 

در نظر گرفته  Da+ aو  DTh + Thرتيب جمعيت دوم به ت
كه تفاوت بين زمان دستيابي يا  شود. براي پي بردن به اينمي

دار است يا نه، بايد قدرت جستجو در اين دو جمعيت معني
داري بوده و با صفر مقدار معني Daو  DThثابت شود كه 

-با صفر تفاوت معني Daو  DThد. اگر ندار دارتفاوت معني

هاي  شته باشد، نتيجه اين خواهد بود كه زمانداري ندا
در دو  Da+(a ) و قدرت جستجو(DTh +Thدستيابي (

داري با هم  ندارند در غير اين صورت جمعيت تفاوت معني
 دار خواهد بود.ها معني اين تفاوت

  نتايج و بحث
برازش داده هاي واكنش تابعي به معادله رگرسيون 

ول مثبت معادله در سن الجستيك نشان داد كه بخش خطي 
منفي بود كه  P. pentagona هاي دوم و سومو در سن

در سن اول و P. berlesei  نمايانگر واكنش تابعي نوع سوم
(جدول  بود سپردار سفيد توت نوع دوم در سنين دوم و سوم 

1.( 

 
ردار توت پارازيته شده توسط نتايج تجزيه رگرسيون لجستيك تراكم هاي مختلف سنين اول و دوم و سوم سپ -1جدول 

Prospaltella berlesei 
Table 1. Results of logistic regression analysis on different densities of first, second and third instars 

of white peach scale parasitized by Prospaltella berlesei 
P Value Chi-squares SE Estimate Coefficient Instars 
<.0001 34.45 0.325 -1.909 Constant 

First 0.0006 11.66 0.024 0.082 Linear 
<.0001 17.88 0.0005 -0.002 Quadratic 
<.0001 17.30 2.913E-6 0.000012 Cubic 
0.1285 2.31 0.259 -0.394 Constant 

Second 0.9326 0.01 0.019 -0.002 Linear 
0.7980 0.07 0.0004 -0.00009 Quadratic 
0.8621 0.03 2.127E-6 3.695E-7 Cubic 
0.9713 0.00 0.259 0.009 Constant 

Third 0.0282 4.82 0.019 -0.042 Linear 
0.0505 3.83 0.0004 0.0007 Quadratic 
0.0235 5.13 2.193E-6 -4.96E-6 Cubic 
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زنبور  هايمطالعات انجام شده در مورد گونه
نشان داده را واكنش تابعي نوع دوم   Encarsiaپارازيتوييد

 ,.Bayoumi et al(همكاران است. به عنوان مثال، بايومي 

 .Q بهرا نسبت  E. perniciosiواكنش تابعي ) 2009

perniciosus  و همكاران  و طالبي(Talebi et al., 

هاي سن نسبت به پوره E. lutea  عيواكنش تاب  (2003
را از نوع دوم Bemisia tabaci Gennadius سوم 

نيز  (Enkegaard, 1994)انكگارد  گزارش كردند.
 را نسبت به پوره سن چهارم  E. formosa  يواكنش تابع

B. tabaci  .نوع دوم تعيين كرد  

در مورد ميزان كارائي دشمنان طبيعي سپردار توت در  
 .E .هاي مختلفي انجام شده استرسيدنيا بر

diaspidicola سپردار توت است  از پارازيتوئيدهاي داخلي
 در سوما براي كنترل بيولوژيك  E. berlesei ه همراهب كه

 Passiflora edulis  (Passion  سپردار توت روي

Fruit) در تمام مدت  و رهاسازي شدندE. diaspidicola 
جمعيت سپردار توت را به  شد و E. berleseiجايگزين 

 (Liebregts et al., 1989).  طور قابل توجهي پايين آورد
 .Eار توت در سوما دبه علت استقرار موفق و كنترل سپر

diaspidicola  به عنوان عامل برگزيده كنترل بيولوژيك
 از هاوايي به سوما وارد شد 2006انتخاب شد و در سال 

)(Neumann et al., 2010. 

   Aphytis sp.  پارازيت خارجي سپردار توت است كه
در مصر به عنوان عامل اصلي مرگ و ميراين آفت شناخته 

در بررسي نوسان فصلي آفت و پارازيتوئيدهاي . است شده
دست ه ب %83و  45نرخ پارازيتيسم آن حداقل و حداكثر

پارازيتيسم پايين  ،دليل اصلي ظهور نسل پنجم آفت ،آمد
 ,.Saber et al(باشد در اين زمان مي .Aphytis spتوسط 

 Aphytis  كارايي طبيعي (Rajabi, 1989)رجبي) 2010

proclia Walker  را روي سپردارParlatoria olea 

Colvee  درصد گزارش كرده  4در استان تهران حدود
چندخوار است و به  E. berleseiخلاف اين زنبور بر است.

. اين پارازيتوئيد كنديتعداد زيادي از سپرداران حمله م
تحمل كمتري نسبت به گرماي زياد تابستانه در مقايسه با 

به سوپرپارازيتيسم در اين گونه  پارازيتوئيدهاي داخلي دارد.

 0-20بوده و در حدود E. berlesei بيشتر از معمولطور
 .E پارازيتيسم در اين گونه و زنبورمولتي باشد.درصد مي

berlesei  به پارازيتيسم در مولتي . دارد وجود نسبتبه
پارازيتوئيدهاي خارجي برتر از پارازيتوئيدهاي  طورمعمول

هاي . طبق بررسي(Pedata et al., 1995) داخلي هستند
با تغييرات تراكم جمعيت  (Alhoseini, 1998) الحسيني

مراحل مختلف نشو و نماي سپردار توت در هر نسل، ميزان 
كند و حداكثر دهاي آن نيز تغيير ميكارايي طبيعي پارازيتوئي

پارازيتيسم طي نسل سوم و حداقل آن در آغاز هر نسل و 
هاي متحرك و سنين اوليه سپردار  همزمان با ظهور پوره

ميانگين سالانه پارازيتيسم طبيعي در رامسر . ددهمي رختوت 
درصد و  40حدود  E. berlesei و .fasciata  Eهايگونه

طبق  درصد بوده است. 5كمتر از  A. procliaگونه 
 .Eپارازيتيسم  )Habibian, 1991(هاي حببيان بررسي

berlesei  ميزان فعاليت  .% است30در شرايط طبيعي حدود
در  روي سپردار توت  در طبيعت  E. berlesei زنبور

است درصد عنوان شده26-87كشورهاي مختلف 
(Mihaljlovic, 1983; Erler and Tunç, 2001 ; Zu 

et al.,  2006) . 
 Aphytisواكنش تابعي  Bayoumy, 2011)(بايومي 

diaspidis هاي سپردار هاي مختلف گونهنسبت به تراكم
Diaspidiotus perniciosus   و Hemiberlesia 

lataniaeشكل منحني تركيبي از  تعيين كرد.نوع دوم را از
نش واكنش كاهشي (نوع دوم) در تراكم پايين ميزبان و واك

هاي متوسط به بالاي ميزبان را كاهشي(نوع سوم) در تراكم
و محدوديت تخم يا تغذيه ميزبان نسبت به  دهدنشان مي

-را القا مي اصلاح شده پارازيتيسم واكنش تابعي نوع دوم

 كند.
با تغيير سن اول ميزبان   P. berleseiنوع واكنش تابعي

. يافتغيير دوم وسوم از نوع سوم به نوع دوم تهاي به سن 
 پذيرش در زنبور رفتارتفاوت تواند در اثر مي اين تغيير

 )باشد ي و طول عمر زنبورهاي مادهبارور ميزبان،مرحله 

Zhang et al., 1983) . تر بودن  احتمال دارد كوچك
تغيير  نسبت به سن دوم وسوم درسپردار توت اندازه سن اول 

 باشد. بودهثرواكنش تابعي زنبور مو نوع
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berlesei  .E وPteroptrix orientalis (Silvestri) 
از پارازيتوئيدهاي داخلي سپردار توت در كامپانياي ايتاليا 

 (Pedata and Garonna, 2001)پداتا و گارونا  هستند.
اثر  و  E. berleseiتاثير مرحله ميزبان روي سازگاري 

در  P. orientalisوضعيت جفتگيري روي توليد نتاج در 
. نددادمورد ارزيابي قرار را درجه سانتي گراد  25دماي 
كردن مراحل اوليه ميزبان موجب افزايش در زمان  هپارازيت

شد. وقتي  E. berleseiرشد و نمو و كاهش درتوليد نتاج 
تر بزرگشد، پارازيتوئيدهاي بالغ  همراحل جوان ماده پارازيت

بودند و تفاوتي در مرگ و مير شفيره در ميان مراحل 
 تلف ميزبان وجود نداشت.خم

هاي مختلف نشان داده است وقتي واكنش تابعي بررسي 
تواند در محدوده يك دشمن طبيعي از نوع سوم باشد مي

معيني از تراكم ميزبان باعث پايداري و تعادل بلندمدت در 
جمعيت ميزبان شود، زيرا قدرت جستجوگري خود را با 

ش تراكم ميزبان افزايش تراكم ميزبان افزايش و با كاه
 هسل نظر به. Gutierrez, 1996) ( دهدكاهش مي

(Hassell, 1978 ) سوم و دوم نوع تابعي واكنش اختلاف 

 واكنش و است ايجاد پايداري در هاآن ميزان مشاركت

بررسي  ميزبان (در از تراكم معيني آستانه تا سوم نوع تابعي
 به بستهوا صورت به ميزبان) اولپوره سن  8تا انجام شده

 پايداري ايجاد اي در عمده سهم نتيجه در و است تراكم

ميزان پارازيته كردن  .دارد ميزبان -پارازيتوييد جمعيت
توت افزايش يافت و  سپردارزنبور با افزايش تراكم سن يك 

عدد) شيب صعودي بيشتري گرفت.  7( پوره 40تا تراكم 
 8به  100شيب كندتر شد تا در تراكم  سپس اين سير افزايش

)، اما ميزان پارازيته كردن زنبور در 1عدد  پوره رسيد ( شكل
با افزايش تراكم افزايش   سپردارهاي  سنين دوم و سوم پوره

هاي بالاتر متوقف يافته و اين افزايش تا يك سطح از تراكم
-). درصد پوره1شده و به يك حد ثابت ميل نمود (شكل 

 20% در تراكم 6/26هاي پارازيته شده در سن يك تا 
% در تراكم 8افزايش يافته ( وابسته به تراكم) و سپس به 

). 2كاهش يافت ( وابسته به عكس تراكم) (شكل 100
% 7/24به تدريج تا  دومهاي پارازيته شده در سن درصد پوره

كاهش يافت  100% در تراكم  6/18تا  سومو در سن 
از معادله  با استفاده). 2(شكل  (وابسته به عكس تراكم)

راجرز پارامترهاي قدرت جستجو  و زمان دستيابي تعيين شد 
كند كه منحني واكنش ) . قدرت جستجو تعيين مي2( جدول

رسد. زمان تابعي با چه سرعتي به بالاترين قسمت خود مي
دستيابي مدت زماني است كه پارازيتوئيد براي يافتن و 

ستراحت صرف كردن ميزبان ، تميز كردن خود و ا پارازيته
قدرت جستجو و زمان  (Bellows, 1985)بيلوز كند.مي

 Lariophagus distinguendusدستيابي پارازيتوئيد 

(Pteromalidae)  نسبت به سنين مختلف
Callosobruchus sp.  را به دست آورد. قدرت جستجوي

مقادير بيشتر  تر به دست آمد. هاي بزرگبيشتر در ميزبان
 ،تر ميزبان است تباط با مراحل بزرگزمان دستيابي در ار

هاي بزرگتر  چون احتمالا زمان بيشتري براي تغذيه از ميزبان
ها استفاده از معادله تركيبي در تجزيه داده. شودصرف مي

 .E نشان داد كه قدرت جستجو و زمان دستيابي زنبور

berleseiداراي تفاوت معني سوم سپردار  ودوم  يندر سن
سن  اگرچه مقدار قدرت جستجودر .)2ول(جد داري نيستند
اما در سن اول با وجود اندازه بيشتر است. دوم آفت 

زمان دستيابي از دوسن ديگر بيشتر است  ،تر ميزبانكوچك
-كه عدم ترجيح اين سن را نسبت به سنين ديگر نشان مي

 دهد.
و براي   16/8حداكثر نرخ حمله براي سن اول سپردار 

 عدد تعيين شد. 24/27ن سوم و براي س 9/38سن دوم 
در  E. acaudaleyrodis حداكثرنرخ حمله پارازيتوييد 

عنوان شده   عدد B. tabaci6/9  پوره سن سوم  100تراكم 
 )Shishehbor and Zandi., 2009( است

با توجه به واكنش متفاوت پارازيتوئيد نسبت به سنين 
نس نر مختلف ميزبان، احتمال تفاوت عملكرد آن نسبت به ج

هاي آينده  ضروري است  ميزبان نيز وجود دارد. در پژوهش
مقايسه شده  E. berlesei   با   E. fasciataكارايي زنبور 

جنس نر به  واكنش تابعي و ميزان پارازيتيسم زنبورنسبت   و
  .پوره سن دوم ميزبان مورد مطالعه قرار گيرد
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نسبت به تراكم هاي   Prospaltella berlesei براي پارامترهاي واكنش تابعي مقادير برآورد شده توسط مدل راجرز  -2جدول
و سوم سپردار توت و مقادير برآورد شده با معادله تركيبي براي مقايسه تفاوت هاي پارامترهاي واكنش  اول و دوم مختلف سن

 تابعي زنبور نسبت به سن دوم و سوم سپردار توت.
Table 2. Estimated parameters by the Rogers equation for Prospaltella berlesei on different densities 
of First, second and third instars of white peach scale and parameters estimated by an equation with 
indicator variable for different data set: functional response of P. berlesei on different densities of 

second and third instars of white peach scale. 
Approximate95% CL 

SE Estimate    Parameter      Instars Upper Lower 

0.004 -0.0004 0.001 0.002 b First 3.655 2.227 0.358 2.941 Th 
0.039 0.017 0.005 0.028 a Second- 0.829 0.405 0.106 0.617 Th 
0.038 0.011 0.007 0.025 a Third 1.239 0.523 0.179 0.881 Th 
0.049 -0.025 0.019 0.012 Da  
0.915 -0.029 0.239 0.443 DTh  

 
در ارزيابي كارايي دشمنان طبيعي، گونه هايي كه داراي 
قدرت جستجوي بيشتر و زمان دستيابي كمتري باشند از توان 

 ,.Talebi et al( نترل ميزبان برخوردارندبيشتري در ك

 .P پارازيتوئيد ،با توجه به نتايج اين تحقيق ).2003

berlesei قدرت جستجوي  نسبت به سن دوم سپردار داراي
باشد. بيشتر و زمان دستيابي كمتري نسبت به سن سوم مي

و  كنترل سن دوم بيشتر از سن سوم استآن دربنابراين توان 
براي مرحله  نپوره هاي سن دوم مناسب تريبه اين ترتيب 

 به شمار مي رود. P. Berlesei پرورش پارازيتوييد
 

 سپاسگزاري
تحقيقات كرم ابريشم از آقاي مهندس فريور (مركز 

هاي ارزنده ) به خاطر راهنماييكشور واقع در پسيخان رشت
پزشكي دانشگاه (گروه گياهزاده حاجيجليل و آقاي دكتر 

اطر كمك در شناسايي زنبور پارازيتوئيد به خگيلان) 
ز آقاي دكتر حسين الهياري دانشيار در ضمن ا شود.قدرداني مي

به خاطر ارايه برنامه نرم گاه تهران شدانشكده كشاورزي دان
براي مقايسه پارامترهاي واكنش تابعي تشكر و    SASافزاري

 قدرداني مي شود.
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 نسبت به تراكم هاي مختلف سنين اول و دوم و سوم سپردار توت Prospaltella berleseiواكنش تابعي -1شكل

Figure1. Functional response of Prospaltella berlesei on different densities of first, second and third  
instars of white peach scale 

 
 

 Prospaltella berlesei توسطپارازيته شده  هاي سن اول و دوم و سوم سپردار توتدرصد پوره -2شكل
Figure 2. Percentage of hosts parasitized by Prospaltella berlesei on first, second and third instars of 

white peach scale 
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Abstract 

Functional response determines the effect of natural enemy on host's population and its ability to 
suppress its population. Functional response of Prospaltella berlesei Howard on different densities of 
white peach scale, Pseudaulacaspis pentagona Targioni was studied at (25±1.C, 70±10% RH, 16:8h. 
L: D photoperiod). Different densities (5, 10, 20, 40, 60, 80 and 100) of first, second and third instar 
nymphs of P. pentagona were provided to female P. berlesei (2 day-old) as host with ten replicates in 
24 hours. Functional response of P. berlesei on different densities of first instar nymphs exhibited type 
ΙΙI, whereas parasitoid response on second and third instars showed type ΙΙ. Parameter b and the 
handling time (Th) for first instar were estimated 0.002 ± 0.001 h-1 and 2.941±0.358h, respectively. 
Searching efficiency (a) and (Th) for second instar were 0.028 ± 0.005 h-1 and 0.617± 0.106 h, and for 
third instar were 0.025 ± 0.007 h-1 and 0.881 ± 0.179 h. Comparing functional response parameters for 
second and third instars with an equation with indicator variables showed no significant differences 
between parameters. Maximum attack rate (T/Th) for first, second and third instars of white peach 
scale were estimated 8.16, 38.9 and 27.24 hosts/day, respectively. Therefore, second instar nymphs of 
white peach scale are considered as the most suitable host stage for rearing of P. berlesei. 
 
 Keywords: Efficiency, parasitoid, white peach scale, handling time, searching efficiency   
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