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 چكيده

ترين عوامل كنترل زيستي در كنترل آفات انباري بال پولك دار يكي از مهم Habrobraco nhebetor زنبور پارازيتوييد

آفات مطالعات واكنش  هاي مهار زيستي آميز از دشمن طبيعي در برنامهپره هندي است. براي استفاده موفقيتويژه شبهب

هاي دلتامترين و تري كلروفن بر واكنش تابعي زنبور  تابعي اهميت دارد. در اين پژوهش اثرات دزهاي زيركشنده آفت كش

 8: 16درصد و  65 ± 10درجه سلسيوس، رطوبت دماي  26 ± 1در شرايط كنترل شده (دماي  H. hebetorپارازيتوئيد 

طور جداگانه هپره هندي باز لارو، شفيره و حشره بالغ شب 128و  64، 32، 16، 8، 4، 2هاي  نور:تاريكي) بررسي شد. تراكم

هاي  وري و براي  مرحله حشره بالغ از روش تماسي با استفاده از قفس استفاده شد. مراحل لاروي و شفيرگي از روش غوطه

ترتيب به وسيله رگرسيون لجستيك و رگرسيون هدر معرض قراردهي استفاده شد. نوع واكنش تابعي و پارامترهاي آن ب

تعيين شد. نتايج نشان داد كه واكنش تابعي زنبورهايي كه در مراحل لاروي و شفيرگي  SASافزار  غيرخطي با استفاده از نرم

و تحت دست آمد. قدرت جستجثير هر دو آفتكش قرار گرفته بودند از نوع سوم اما مرحله حشره بالغ از نوع دوم بهاتحت ت

بر  037/0، 009/0، 007/0، 008/0ترتيب ثير آفتكش دلتامترين براي تيمار شاهد و مراحل لاروي، شفيرگي و حشره بالغ بهات

ثير آفتكش تري اساعت برآورد شد. قدرت جستجو تحت ت 66/1و  26/1، 8/1، 99/0ترتيب ساعت و زمان دستيابي به

بر ساعت و زمان  052/0و  006/0، 007/0، 008/0ترتيب يرگي و حشره بالغ بهكلروفن براي تيمار شاهد و مراحل لاروي، شف

هاي  دست آمده در اين آزمايش نشان داد غلظتهساعت تعيين شد. نتايج ب 11/2و  12/1، 25/1، 99/0ترتيب دستيابي به

           ور اثر گذاشته و اختلافكش تنها در مرحله حشره بالغ روي نوع پارامترهاي واكنش تابعي زنبزيركشنده هر دو آفت
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  مقدمه

يكي از آفات مهم انباري در كشورهاي مختلف جهان است  Plodia. Interpunctella (Hübner, 1813)بره هندي  شب

)BagheriZnuz, 1986هاي  هاي انباري مختلف مانند حبوبات، غلات، ميوه ). لاروهاي اين آفات با تغذيه از فرآورده

  زنند. و پسته و تنيدن تار توسط لاروها خسارت مي خشك، بادام، فندق

هاي  شود و آلودگي هاي كنترل شيميايي در كنترل اين آفات، همچنان مؤثرترين روش محسوب مي استفاده از روش

تلفيقي هاي مديريت  ها را در قالب برنامه توان ميزان مصرف آفتكش زيست محيطي ناشي از آن همچنان ادامه دارد. اما مي

كش روي جمعيت  هاي فراروي محققين تخمين دقيق اثر حشره ). يكي از چالشStarck, et al., 1995آفات كاهش داد (

باشد، كه با قرار دادن  ساعت پس از تماس مي 24ها مرگ و مير كوتاه مدت تا  ترين اثر آفتكش باشد. سريع حشرات مي

ها  گيرد. اگر يكسري از دزها يا غلظت از آفتكش مورد مطالعه قرار ميافراد يك جمعيت در معرض يك يا چند غلظت 

درصد از افراد جمعيت كشنده در  90تا  50تواند به عنوان دز يا غلظت كشنده كه براي  شود پاسخ جمعيت مي استفاده مي

گذارند ممكن است  دف مي). تركيبات شيميايي علاوه بر اثري كه روي موجود هTalebiJahromi, 2007نظر گرفته شود (

). همچنين كاربرد تركيبات شميايي Casid and Ouistad, 1998اثرات سويي را روي موجودات غير هدف موجب شوند (

 هاي رفتاري از جمله واكنش تابعي دشمنان طبيعي و در پي آن كارايي  ممكن است رفتار جستجوگري ميزبان و واكنش

). بنابراين تخمين اثرات تركيبات شيميايي بر روي عوامل كنترل Abedi, et al., 2013ها را تحت تأثير قرار دهد (آن

  ).Rafiee-Dastjerdi, et al., 2008باشد ( بيولوژيك امري ضروري مي

هاي  ) در تعداد زيادي از سيستمIPMكنترل بيولوژيكي توسط دشمنان طبيعي يك جزء مهم مديريت تلفيقي آفات (

             ها در مقابلتنها زماني امكانپذير است كه از آن IPMهاي  استفاده از دشمنان طبيعي در برنامهباشد.  كشاورزي مي

هاي مورد مصرف عليه آفات، محافظت گردد. با ورود مواد شيميايي جديد، ارزيابي اثر بالقوه اين مواد شيميايي  كش حشره

هاي  هاي انتخابي براي تلفيق در برنامهكش به منظور تشخيص حشرهروي زندهماني، پراكنش و كارايي دشمنان طبيعي 

IPM باشد ( ضروري ميClaver, et al., 2003.(  

          استفاده  LC50عموماً براي بررسي توانايي يك آفتكش روي آفت و دشمن طبيعي در آزمايشگاه از روش محاسبه 

  ). Stark & Banks, 2007باشد ( دن اثرات زيركشندگي ميهاي اين روش لحاظ نكر شود كه يكي از محدوديت مي

فاصله زماني بين لحظه مشاهده ميزبان، پارازيته كردن آن و لحظـه آغـاز جسـتجو بـراي ميزبـان جديـد تحـت تـأثير         

سـاعت) كمتـر    24). با افزايش زمان دستيابي تعداد حمله در زمان كل آزمايش (Abedi, 2013شود ( ها زياد مي كش حشره

  يابد. ها كاهش مي كش يابد در نتيجه  حداكثر نرخ حمله نيز تحت تأثير حشره شود و ميزان پارازيتيسم كاهش مي مي

گيرند و بسياري از اثرات  ترين اثرات مورد ارزيابي قرار مي آشكارترين و مشخص ها معمولا آفتكش در مطالعه

هاي دموگرافيك علاوه  اند. بنابراين با استفاده از تجزيه و تحليل تهنامحسوس دزهاي زيركشنده هنوز مورد توجه قرار نگرف

ها روي  تري از اثرات آفتكش كنند و بدين ترتيب مقياس واقع بر اثرات كشندگي، اثرات زيركشندگي را نيز محاسبه مي

هاي مختلف كنترلي به ويژه  روش). در اين راستا تلفيق Jones, et al., 1998شود ( آفت حاصل مي  هاي مفيد و حشره گونه

  عنوان دو راهكار مديريتي تلفيقي آفت، مفيد خواهد بود.هاي بيولوژيكي و شيميايي به روش

هاي اخير در كنترل بيدآرد  يكي از عوامل كنترل بيولوژيكي است كه در سال Habrobraconhebetorزنبور پارازيتوئيد 

گيرد. بايد توجه داشت براي داشتن يك برنامه بيولوژيك موفق، خصوصيات اين   پره هندي مورد استفاده قرار ميو شب

ور نبهاي مختلف خصوصيات رفتاري اين ز هاي مختلف مورد مطالعه قرار گيرد كه يكي از جنبه دشمن طبيعي بايد از جنبه
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زان كارائي آن در كنترل جمعيت توان در مورد مي پارازيتوئيد واكنش تابعي آن است. از طريق مطالعه واكنش تابعي مي

عنوان يكي از فاكتورهاي مهم در انتخاب يك دشمن ). واكنش تابعي بهFathi-Pour, et al., 2002ميزبان قضاوت كرد (

طور همزمان تاثير طبيعي، مورد توجه قرار دارد. از سوي ديگر با توجه به ارتباط استفاده از آفتكش روي جمعيت آفت و به

ها اهميت دارد.مطالعات  كش ترهاي واكنش تابعي، مطالعه واكنش تابعي به همراه بررسي اثرات زيركشندگي آفتآن بر پارام

  هاي مهار زيستي آفات است آميز از دشمن طبيعي در برنامه هاي مناسب براي استفاده موفقيت واكنش تابعي يكي از شاخص

)Wiedenmann, et al., 1997كش كلرپيريفوس و فن پروپاترين  رسي اثر زيركشندگي دو حشره). از اين شاخص براي بر

) استفاده شد. همچنين شجاعي و همكاران H. hebetor)Faal Mohammad Ali, et al., 2010روي زنبور پارازيتوئيد 

كش روي جمعيت آفات  پره هندي بررسي كردند. گاهي كاربرد سموم حشره ) واكنش تابعي را روي لاروهاي شب2006(

  ). Irannejad, et al., 2010تواند روي پارامترهاي واكنش تابعي و در پي آن بر كارايي دشمن طبيعي تأثير داشته باشد ( يم

ها روي واكنش تابعي دشمنان طبيعي صورت گرفته است كش مطالعات محدودي در زمينه بررسي اثرات آفت

)Ambrose, et al., 2008 ؛Jebanesan, 1998 ؛Liu, et al., 2006 ؛Wang and Shen, 2002ولي تاكنون هيچگونه(           

در مناطقي H.hebetorكلروفن روي واكنش تابعي هاي دلتامترين و تري كش اي در زمينه اثر غلظت زير كشنده حشره مطالعه

زياد بوده صورت نگرفته است. بنابراين در اين H.hebetorكه ميزان استفاده از اين دو آفتكش همزمان با رهاسازي زنبور 

ارزيابي شد. نتايج مربوط به H.hebetorكش مذكور روي واكنش تابعي زنبور پارازيتوئيد تابعي  تحقيق اثرات دو حشره

منظور حفاظت از هاي مناسب به كش ها روي خصوصياتي از قبيل واكنش تابعي، انتخاب حشره كش اثرات زيركشنده حشره

 . سازدرا امكان پذير مي IPMنان طبيعي و در نتيجه بهبود بخشيدن به دشم

  

  ها مواد و روش

  ها شرايط و محل آنجام آزمايش

ها در اتاقك رشد مركز تحقيقات جهاد كشاورزي استان ايلام انجام گرفت. پرورش حشرات مورد مطالعه و  آزمايش

درصد  65 ±10درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  26 ± 1ها در دماي  كش هاي مربوطه به بررسي اثرات جانبي آفت آزمايش

  ساعت تاريكي درون ژرميناتور انجام شد. 8ساعت روشنايي و  16و دوره نوري 

  پره هندي پرورش شب

ليتر، ميلي 200گرم، گليسرول  160مخمر  ) شامل:Sait, et al., 1997( جيره غذاي مصنوعيروي پره هندي پرورش شب

ساعت تاريكي،  11ساعت روشنايي و  13در شرايط محيطي ثابت (دوره نوري  ،گرم 800ليتر، سبوس گندم ميلي 200عسل 

با كمك روزانه حشرات كامل ). Ryne, et al., 2004( ) انجام شدسلسيوس درجه 28 ± 2و دماي درصد 65رطوبت نسبي 

قرار داده شدند و سپس لارو يري از حشرات كامل گهاي مخصوص تخمجداسازي و در قيف ي پرورشهااز ظرفآسپيراتور 

  ها تهيه گرديدسن يك از آن

  H.hebetorپرورش زنبور پارازيتوئيد 

ها از زنبورهاي ماده موجود در اينسكتاريوم بخش خصوصي مديريت حفظ نباتات استان ايلام كه براي انجام آزمايش

متر پرورش در ظروف پتري ديش به قطر شش سانتي شد. زنبورهاپره هندي پرروش يافته بودند استفاده  روي ميزبان شب

به همراه سه جفت زنبور ماده و دو جفت زنبور نر  P.interpunctellaعدد لارو سن آخر  10داده شدند. در هر پتري تعداد 

ر درب آن قرار درصد د 20عسل  - و براي تغذيه زنبورها پنبه آغشته به محلول آب قرار داده شدند. درب هر پتري سوراخ
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ساعت زنبورها حذف شده و ظروف پتري حاوي لاروهاي پارازيته شده تا زمان ظهور حشرات كامل  24داده شد. پس از 

ساعت  8:16درصد و دوره روشنايي: تاريكي  65  10درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  26 1در شرايط دمايي 

 ها استفاده شدند. روز براي انجام آزمايش نگهداري شدند. حشرات كامل تازه ظاهر شده زنبور در هر

  

  H. hebetorسنجي زنبور پارازيتوئيد زيست

 LD50= 250 mg/kg%) با 80و تري كلروفن ( LD50= 135 mg/kg%) با 5/2كش دلتامترين ( در اين پژوهش از دو حشره

           هاي مورد آزمايش انجام گرفت. سپس  كش هاي حشره هاي مقدماتي براي تعيين محدوده غلظت استفاده شد.آزمون

مورد استفاده قرار  ييآزمون نها يها برا غلظت نيكه ا ديگرد نيدرصد مع 90تا  5تلفات  زانيبا مهاي بينابيني  غلظت

مقطر  شاهد از آب يو برا هيته تريليليم 100ها با حجم  از آفتكش يمختلف يها غلظت شاتيآزما نيانجام ا يگرفت. برا

در  رهيشف يحاو يكاغذها يور ساز روش غوطه دراستفاده شد كه  يور ساز از روش غوطه شاتيآزما ياستفاده شد. برا

 يمرحله لارو ي. براديكاغذ از داخل محلول سم خارج گرد هيثان 5محلول سم قرار داده شد و پس از گذشت  يبشر حاو

 ااز شناور شدن لارو در محلول سم ابتد يريجلوگ يلارو برا يتفاوت كه كاغذ حاو نيروش استفاده شد با ا نياز هم زين

  . محلول سم قرار داده شد يگذاشته شد و سپس در بشر حاو يدر تور

هـاي   ) و تري كلروفن غلظـت 25/31و  ppm 500 ،250 ،125 ،5/62دلتامترين ( كشهاي آفت براي هر كدام از غلظت

)ppm 1000 ،500 ،250 ،125  20عدد لارو زنبور پارازيتوئيد و  20تكرار و در هر تكرار از 5) روي لارو و شفيره 5/62و 

درجـه سلسـيوس، رطوبـت نسـبي      25±1در شرايط دمـايي   عدد شفيره زنبور پارازيتوئيد استفاده شد. سپس ظروف پتري

حشرات بالغ نگهداري شدند. پس از ظهور حشـرات بـالغ   ساعت تا ظهور  8:16درصد و دوره روشنايي: تاريكي  10±65

  تعيين شد.  SAS 9 افزاربراي هر آفتكش با استفاده از نرم LC30ها شمارش شد و غلظت تعداد آن

  

  سنجي مرحله بالغزيست

سنجي حشرات بالغ از روش كاربرد غير مستقيم سم اسـتفاده شـد، بـدين صـورت كـه زنبورهـاي مـورد        براي زيست

هاي  سنجي در دو مرحله آزمونهاي زيست كش را از طريق تماس با سطح تيمار شده دريافت كردند. آزمون، آفتآزمايش

طـور  هاي در معرض قراردهي استفاده شد كه زنبورها بههاي نهايي انجام شدند. براي اين منظور از قفس مقدماتي و آزمون

هـا از يـك چـارچوب چـوبي و دو     كش را دريافت كردند. اين قفسغيرمستقيم و از طريق تماس با سطح تيمار شده، آفت

اي، يـك لايـه پلاسـتيك    متر تهيه شدند. سطوح تماس چارچوب با صفحات شيشهسانتي 12×12اي به ابعاد صفحه شيشه

اي به خوبي روي چـارچوب قـرار گيرنـد و بـدين صـورت از فـرار زنبورهـا         فشرده چسبانده شده بود تا صفحات شيشه

متر تعبيه شده بود كه به جز دو سوراخ كه يكي براي  سانتي 1عدد سوراخ به قطر  4يري شد. در هر طرف چارچوب جلوگ

ها توسط توري پوشانيده شد. براي  درصد بود، مابقي سوراخ 20عسل  -ها با محلول آبورود زنبورها و ديگري تغذيه آن

  هاي فلزي محكم گرديد. وسيله گيرهآن كه صفحات روي چارچوب محكم شوند، دو طرف قفس به 

             هاي  مختلـف مـذكور آفـتكش كـه در همـان روز تهيـه شـده بودنـد، اسـتفاده شـد.           سنجي نيز از غلظتبراي زيست

متـري   سـانتي  60اي پاشيده شـد، پاشـش از فاصـله    هاي تهيه شده آفتكش توسط آب پاش فشنگي به سطح شيشه محلول

متـر مربـع   ميكروليتـر از محلـول آفـتكش روي هـر يـك سـانتي       2شش به نحوي بود كـه مقـدار   صورت گرفت. ميزان پا

)22ml/cmاي و قـراردادن آن در قسـمت بـالايي و پـائيني      ) از سطح شيشه قرار گرفت. پس از خشك شدن سطوح شيشه

±±
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عدد زنبور ماده ي بالغ يك  20قفس، سطوح بالا و پايين قفس توسط دو گيره فلزي به بدنه مياني متصل شد. سپس تعداد 

هاي در معرض قراردهي سم قرار گرفتند. براي هر غلظت  عسل تغذيه شده بودند در داخل قفس-روزه كه قبلا توسط آب

ساعت ميـزان تلفـات و حشـرات     24عدد حشره ماده بالغ استفاده شد. پس از  50تكرار و در هر تكرار از  5كش از آفت

تجزيه شدند. نمودارهاي پروبيت توسط نـرم   SAS 9 افزارهاي ثبت شده توسط نرم ند. دادهزنده مانده شمارش و ثبت شد

  رسم شدند Excelافزار 

  

  واكنش تابعي 

هاي دلتامترين و تري كلروفن در مراحل مختلف رشـدي زنبـور   آفتكش LC30هاي زيركشنده در اين مرحله اثر غلظت

ندي روي واكنش تابعي مطالعه شد. بدين منظور مراحل مختلف رشدي لاروي، پره هبا ميزبان شب H. hebetorپارازيتوئيد 

آفت كش مذكور قرار گرفتند.در ابتـدا مراحـل لاروي و    LC30هاي زير كشنده  شفيرگي و حشرات بالغ، در معرض غلظت

هاي دلتامترين و  آفت كش LC30هاي زير كشنده  طورجداگانه در معرض غلظتسپس مراحل شفيرگي زنبور پارازيتوئيد به

گرم ماده موثر بر ليتـر شـد و    ميلي 14/244و  17/48پره هندي ترتيب براي مرحله لاروي با ميزبان شبتري كلروفن كه به

دست آمد. تيمار شاهد نيز آب مقطر در نظر گرم ماده مؤثره بر ليتر به ميلي 85/329و  83/70ترتيب براي مرحله شفيرگي به

هاي مذكور تا ظهور حشرات بـالغ جهـت انجـام آزمايشـات واكـنش تـابعي بـه اتاقـك          روها و شفيرهگرفته شد. سپس لا

عدد زنبور مـاده بـالغ كـه در دوره لاروي و شـفيرگي در معـرض       10رشدمنتقل شدند. پس از ظهور حشرات بالغ تعداد 

تيمار و شاهد انتخاب و بـه ظـروف    صورت تصادفي در هرهاي مذكور قرار گرفته بودند، به دزهاي زيركشنده حشره كش

درصد پوشانيده شده بود با  20عسل -ها سوراخ و توسط پنبه آغشته به محلول آب متر كه درب آنسانتي 10به قطر  پتري

صورت جداگانـه (قبـل از   هپره هندي هر كدام بهاي سن آخر شب ) از لارو128، 64، 32، 16، 8، 4، 2هاي مختلف (تراكم

ساعت زنبورهاي ماده  24ه پيش شفيرگي) منتقل شدند. تيمار شاهد نيز آب مقطر در نظر گرفته شد. پس از ورود به مرحل

حذف و تعداد لاروهاي پارازيته شده (كه با تحريك ايجاد شده توسط قلم مو قادر به حركت نبودند) در هر ظـرف پتـري   

ي بررسي واكنش تابعي مرحله حشره كامل، حشرات مـاده  تكرار انجام شد. در ادامه، برا 5ها در  شمارش شد. اين آزمايش

هـاي در معـرض قراردهـي، در    ساعت در قفس 24پره هندي به مدت روي ميزبان شب H.hebetorبالغ زنبور پارازيتوئيد 

 هاي آفتكش LC30هاي دلتامترين و تري كلروفن قرار گرفتند. با اين ترتيب كه  آفتكش LC30هاي زيركشنده معرض غلظت

گرم ماده مؤثره بر ليترشد. تيمار شاهد نيز براي هر  ميلي 08/51و  26/12پره هندي دلتامترين و تري كلروفن با ميزبان شب

عدد از زنبور ماده در هر تيمار و شـاهد انتخـاب و بـه     10ساعت تعداد  24دو ميزبان آب مقطر در نظرگرفته شد. پس از 

 24پره هنـدي منتقـل شـد و پـس از     هاي تعريف شده لارو سن آخر شبتراكم سانتي متر حاوي 10به قطر  ظروف پتري

هاي آزمايش حذف و تعداد لاروهاي پارازيته شده (كه با تحريك ايجاد هاي ماده از داخل ظروف پتري و لوله ساعت زنبور

  شده توسط قلم مو قادر به حركت نبودند) داخل هر پتري و لوله آزمايش شمارش شدند.

  

  ها و تحليل دادهتجزيه 

بـه كـار    Probit Analysisو  SAS 9 افـزار استفاده شد. براي اين منظور نرم LC30از روش تجزيه پروبيت براي تخمين 

هاي واكنش تابعي در دو مرحله شامل، تعيين نوع واكنش تابعي و برآورد پارامترهاي واكنش تابعي با  داده  گرفته شد. تجزيه
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نسـبت شـكار    1نوع واكنش تابعي بوسيله رگرسيون لجسـتيك ). Juliano,et al., 2001(انجام شد  SASافزار  استفاده از نرم

  اي زير انجام شد. خورده شده به عنوان تابعي از تراكم اوليه طعمه و از طريق تابع چند جمله

)                       1معادله (
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012تعداد اوليه ميزبان و  0Nتعداد پارازيت شده،  eNدر اين رابطه  ,, PPP  3وP   پارامترهايي هستند كه بايـد بـرآورد

خطـي در تـابع چنـد    تخمين زده شد. منفي يا مثبت بودن ضريب  SASدر برنامه  CATMODشوند. اين پارامترها از طريق رويه 

  ).  Juliano,et al., 2001( دهد ترتيب نوع دوم و سوم واكنش تابعي را نشان مياي به جمله

تعداد طعمه خورده شده در برابر تعداد ارائه شده، براي تخمين پارامترهاي واكنش  2رگرسيون غيرخطي حداقل مربعات

هاي واكـنش تـابعي در    داده). Juliano,et al., 2001(استفاده گرديد  SASدر برنامه  PROC NLINتابعي با استفاده از رويه 

صـورت زيـر   ). اين معادله براي واكنش تابعي نوع دوم بهRidgway, et al., 1970قرار داده شد ( 3معادله شكارگر تصادفي

  باشد. مي

])                             2معادله ( ]{ })(exp10 TNTaNN ehe −−−=  

)(نرخ حمله  aدر اين معادله  1−
h ،hT  زمان دستيابي در ساعت وT ) ساعت) اسـت.   24كل زمان آزمايشbc, 

مقادير ثابت هستند. پس از تعيين نوع واكنش تابعي، براي برآورد پارامترهاي قـدرت جسـتجو و زمـان دسـتيابي، و      dو 

  محاسبه شد. 4ها با استفاده از معادله راجرز برازش داده

  

  نتايج

در تيمارهاي شاهد و مراحل  H.hebetorهاي مربوط به واكنش تابعي زنبور پارازيتوئيد  تجزيه رگرسيون لجستيك داده

) آمده است. با توجه به مثبت بودن 2و1ها در جدول ( ثير هر كدام از آفتكشامختلف لاروي، شفيرگي و حشره بالغ تحت ت

توان نتيجه گرفـت كـه    دلتامترين مي  ثير آفتكشاعلامت قسمت خطي منحني در شاهد و مرحله لاروي و شفيرگي تحت ت

 ـ   IIIمارها از نوع واكنش تابعي در اين تي ثير او با توجه به منفي بودن علامت خطي منحني در مرحله حشره بـالغ تحـت ت

  باشد. مي IIكش دلتامترين، واكنش تابعي آن از نوع  حشره

ثير آفتكش اطور با توجه به مثبت بودن علامت قسمت خطي منحني در شاهد و مرحله لاروي و شفيرگي تحت تهمين

كـش   ثير حشرهاو با توجه به منفي بودن و علامت قسمت خطي در مرحله حشره كامل تحت ت IIIوع تري كلروفن نيز از ن

  تعيين شد. IIتري كلروفن واكنش تابعي آن از نوع 

دست آمده از پژوهش حاضر نشان داد كه تنها در مرحله حشره كامل تحت تأثير هر دو آفتكش نـوع واكـنش   هنتايج ب

داري صورت  بود و در ساير مراحل نسبت به تيمار شاهد تغيير معني IIن تغيير نمود و از نوع تابعي نسبت به تيمار شاهد آ

  بود. IIIنگرفت و از نوع 

                                                
1. logistic regression 
2 . nonlinear least squares regression 
3 . Ragers type II random predator equation 
4. Rogers 
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هـا روي   كـش  حشـره  Lc30باشـد. تـأثير    دو فراسنجه مهم در ارزيابي واكنش تابعي نـرخ حملـه و زمـان دسـتيابي مـي     

  ) ارائه شده است.3در جدول (H.hebetorپارامترهاي واكنش تابعي (نرخ حمله و زمان دستيابي) زنبور پارازيتوئيد 

كش دلتامترين كه واكنش تـابعي   در تيمارهاي شاهد و دو مرحله لاوري و شفيرگي زنبور پارازتوئيد تحت تأثير حشره

 ـbنوع سوم را نشان دادند مقدار نرخ حملـه (             بـر سـاعت مشـاهده شـد كـه تفـاوت       009/0و  007/0، 008/0ترتيـب  ه) ب

دلتامترين كه واكنش تـابعي نـوع     كش داري بين اين تيمارها مشاهده نشد. اما در مرحله حشره بالغ تحت تأثير حشره معني

دار با تيمـار شـاهد    دهنده اختلاف معنيشد كه نشان بر ساعت مشاهده 037/0) آن aدوم را نشان داد. مقدار نرخ حمله (

  باشد وسبب افزايش نرخ جستجوگري در زتبور پارازيتوئيد شد. مي

، 99/0ترتيب كش دلتامترين به ثير حشرهازمان دستيابي نيز براي تيمارهاي شاهد و دو مرحله لاروي و شفيرگي تحت ت

كـش   داري وجود نداشت اما در مرحله حشره بالغ تحـت تـأثير حشـره    معني  ساعت مشاهده شد و اختلاف 26/1و  08/1

باشد  بود كه بيشترين ميزان زمان دستيابي نيز مي 66/1دلتامترين كه نوع واكنش تابعي آن نوع دوم بود ميزان زمان دستيابي 

  دهد.داري نشان مي و با تيمار شاهد اختلاف معني

يتوئيـد تحـت   ن داد كه تيمارهاي شاهد و مرحله لاروي و شفيرگي زنبور پارازدست آمده از تحقيق حاضر نشاهنتايج ب

ترتيـب  ) بـه bكش تري كلروفن كه واكنش تابعي نوع سوم را نشان داد مقـدار نـرخ حملـه (    حشره  تأثير غلظت زيركشنده

حشره بالغ تحت تـأثير  داري وجود نداشت. اما در مرحله  بر ساعت مشاهده شد و اختلاف معني 006/0و  007/0، 008/0

دهنده اخـتلاف  بر ساعت شد كه نشان 052/0) ميزان aكش كه واكنش تابعي آن از نوع دوم بود نرخ حمله ( همين حشره

  باشد. داري اين مرحله با تيمار شاهد مي معني

           گي زنبـور پارازيتوئيـد تحـت تـأثير     در تحقيق حاضر زمان دستيابي براي تيمارهـاي شـاهد و مرحلـه لاروي و شـفير    

ساعت مشاهده شد كه در  12/1و  25/1، 99/0ترتيب ها از نوع سوم بود بهكش تري كلروفن كه واكنش تابعي در آن حشره

  داري بين تيمارهاي مورد آزمايش با تيمار شاهد وجود نداشت. واقع تفاوت معني

كش تري كلروفن كه واكنش تابعي آن از  ثير غلظت زيركشنده حشرهايتوئيد تحت تاما در مرحله حشره بالغ زنبور پاراز

ساعت تعيين شد و در اين مرحله بيشترين ميزان زمان دسـتيابي مشـاهده شـدكه نشـان      11/2نوع دون بود زمان دستيابي 

  باشد.كش روي ابن پارامتر ميدهنده تاثير منفي حشره

كش دلتامترين و تري كلروفن باعث تغيير نوع  هاي زيركشنده هر دو حشره كه غلظتطور كلي نشان داد هاين پژوهش ب

در مرحله حشره بالغ شدند و به تبع آن دو فاكتور نرخ حمله و زمـان دسـتيابي   H.hebetorواكنش تابعي زنبور پارازيتوئيد 

  داري به وجود آوردند. كش قرار گرفتند و با تيمار شاهد از نظر آماري اختلاف معني تحت تأثير حشره
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 Habrobraconhebetorتابعي زنبور  ) دلتامترين روي نوع واكنش30LC): تجزيه رگرسيون لجستيك نشان دهنده اثر غلظت زيركشنده (1جدول (

  Plodiainterpunctellaهاي مختلف نسبت به تراكم
Table 1: Logistic regression analysis shows the effect of deltamethrin subcutaneous concentration (LC 30) on functional type of 

Habrobraconhebetor wasp compared to different densities of 
Plodiainterpunctella  

Treatments  Host stage  Parametera  Estimated  SE  Chi square  P-valve  

Control  

  

  

  

Constant  0.2971  0.2737  1.18  0.277  

Linear  0.0591  0.0215  7.57  0.0059  

Cubic  -0.00171  0.000413  17.21  <0.0001  

Quadrate  8.95E-06  2.05E-06  18.98  <0.0001  

Deltamethrin  

Larval stages  

Constant  0.0334  0.2664  0.02  0.9003 

Linear  0.0608  0.021  8.42  0.0037 

Cubic  -0.0017  0.000404  17.57  <0.0001  

Quadrate  5.76E-06  0.02E-06  18.98  <0.0001  

Pupal stage  

Constant  0.5723  0.2728  4.1  0.0429 

Linear  0.0166  0.0211  0.62  0.4311 

Cubic  -0.001  0.000406  6.11  0.0135 

Quadrate  5.76e-06  2.02e-06  8.1  0.0044 

Adult stage  

Constant  

Linear  

0.6147  0.2703  5.17  0.0229 

-0.0717  0.022  10.61  0.0011 

Cubic  0.000768  0.000433  3.14  0.0762  

Quadrate  -2.94e-06  2.18e-06  1.82  0.1772  

  

  

  
) تري كلروفن روي نوع واكنش تابعي زنبور 30LCزيركشنده (دهنده اثر غلظت ): تجزيه رگرسيون لجستيك نشان2جدول (

Habrobraconhebetorهاي مختلف  نسبت به تراكمPlodiainterpunctella  
Table 2: Logistic regression analysis shows the effect of trichlorofenone subcutaneous concentration (LC 30) on functional type 

of Habrobraconhebetor wasp compared to different densities of 
Plodiainterpunctella  

Treatments  Host stage  Parametera  Estimated  SE  
Chi 

square  
P-valve  

Control  

  

  

  

Constant  0.2971  0.2737  1.18  0.2777  

Linear  0.0591  0.215  7.57  0.0059  

Cubic  -0.00171  0.00413  17.21  <0.0001  

Quadrate  8.95E-06  2.05E-06  18.98  <0.0001  

Trichlorofen 

  

Larval stages  

Constant  0.1129  0.265  0.18  0.6702 

Linear  0.0414  0.0207  3.99  0.0457 

Cubic  -0.00143  0.000401  12.67  0.0004  

Quadrate  7.78E-06  2.00E-06  15.09  0.0001  

Pupal stage  

Constant  
-0.4859  0.2643  3.38  0.066 

Linear  
0.0817  0.0208  15.44  <0.0001 

Cubic  -0.00201  0.000401  25.16  <0.0001 

Quadrate  1.00E-05  2.00E-06  25.98  <0.0001 

Adult stage  

Constant  

Linear  

0.956  0.2766  11.94  0.0005 

-0.0939  0.0226  17.32  <0.0001 

Cubic  0.0011  0.000444  6.12  0.0134  

Quadrate  -4.44E-06  2.24E-06  3.94  0.0471  
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 هاي زنده مانده زنبور  ها روي نوع و مقادير پارامترهاي واكنش تابعي ماده كش ) حشره30LC): اثر غلظت زيركشنده (3جدول (

Habrobraconhebetorهاي مختلف  از تيمارهاي مختلف نسبت به تراكمPlodiainterpunctella  
Table 3: Effect of insecticide concentration (LC 30) on the type and values of functional response parameters of 

Habrobraconhebetor surviving from different treatments of different densities of Plodiainterpunctella 

T/Th 
Th(h

-1
)  

(lower upper) 

b(h
-1

)  

(lower upper) 

a(h
-1

)  

(lower upper) 

Functional 

response type 
Treatments 

24.2 

0.99 

0.9324-1.0557 

 

0.008 

0.00483-0.0112 
- III Control 

22.22 

1.08 

1.0149-1.1471 

 

0.007 

0.0045-0.0101 
- III 

Adult 

stage 

Deltamethrin  19 

1.26 

1.1851-1.3426 

 

0.009 

0.00526-0.0126 
- III Pupa 

14.45 

1.66 

1.4288-1.8931 

 

- 

0.037 

0.0235-0.0505 

 

II 
Larval 

stage 

19.13 
1.254 

1.1696-1.339 

0.007 

0.00435-0.0105 
- III 

Adult 

stage 

Trichlorofen 21.27 
1.128 

1.0215-1.2253 

0.006 

0.00263-0.00868 
- III Pupa 

11.33 
2.117 

1.8619-2.373 
- 

0.052 

0.0307-0.0745 
II 

Larval 

stage 

  

  

  

    

  
  

  Plodia interpunctellaهاي مختلف  كش دلتامترين نسبت به تراكمدر تيمار با حشره H. hebetorهاي واكنش تابعي زنبورهاي ماده ): منحني1شكل (
Fig (1): Functional reaction curves of H. hebetor female wasp in deltamethrin treatment with 

Plodiainterpunctella 
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 Plodiaهاي مختلف  كش تري كلروفن نسبت به تراكم در تيمار با حشره H. hebetorهاي واكنش تابعي زنبورهاي ماده ): منحني2شكل (

interpunctella  
Fig (2): Functional reaction curves of H. hebetor female wasp in treatment with trichlorofen insecticide compared to different 

densities of Plodiainterpunctella 

 

پـره   هـاي مختلـف لارو شـب    كش دلتامترين و تغذيه از تـراكم  در تيمار با حشره H. hebetorواكنش تابعي زنبورهاي ماده 

كه ابتـدا بـا افـزايش    طوريبود به IIIدر دو مرحله لاروي و شفيرگي همانند تيمار شاهد از نوع  P. interpunctellaهندي 

 ـ         صـورت  هتراكم ميزبان ميزان پارازيتيسم افزايش پيدا كـرد و در ادامـه بـا كـاهش و مجـددا افـزايش ميـزان پارازيتيسـم ب

مشاهده گرديد  IIنخورد و واكنش تابعي از نوع  )، اما در مرحله حشره بالغ اين اتفاق رقم1سيگموييدي مواجه شد (شكل

هاي مورد حمله قرار گرفته توسط زنبور پارازيتوئيد افزايش  كه در اين واكنش با افزايش تراكم ميزبان، تعداد ميزبانطوريبه

د. در اين شود تا به حالت مجانب خود رسيصورت خطي نبود و بتدريج از شيب منحني كاسته مييافت ولي اين افزايش به

 يابد و  يك واكنش وابسته به عكس تراكم است.تدريج كاهش ميههاي مورد حمله قرار گرفته بوضعيت درصد ميزبان

          هـاي مختلـف لارو   كلـروفن بـا تغذيـه از تـراكم     كش تري در تيمار با حشره H. hebetorواكنش تابعي زنبورهاي ماده 

كـه ابتـدا بـا    طوريبود به IIIر دو مرحله لاروي و شفيرگي همانند تيمار شاهد از نوع پره هندي بيانگر اين است كه د شب

افزايش تراكم ميزبان ميزان پارازيتيسم افزايش پيدا كرد و در ادامه مقداري كاهش و مجـدد بـا افـزايش ميـزان پارازيتيسـم      

ه تا حدي از تراكم وابسته به تراكم و پس از كه در اين نوع واكنش ميزان تلفات ايجاد شدطوريه)، ب2مشاهده شد (شكل 

        مشـاهده شـد    IIآن وابسته به عكس تراكم بود اما در مرحله حشره بالغ اين اتفاق رقم نخـورد و واكـنش تـابعي از نـوع     

يتوئيد افزايش هاي مورد حمله قرار گرفته توسط زنبور پارازكه در اين واكنش با افزايش تراكم ميزبان، تعداد ميزبانطوريبه

  شود تا به حالت مجانب خود رسيد.تدريج از شيب منحني كاسته ميهصورت خطي نبود و بيافت ولي اين افزايش به
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  بحث
هـاي واكـنش تـابعي يعنـي قـدرت       هاي تعيين كارائي يك دشمن طبيعي از طريق تعيين نوع و فراسنجه يكي از روش

يابي (مدت زمان صرف شده توسط دشمن طبيعـي   به تراكم ميزبان) و زمان دست جستجو (نرخ  افزايش پاسخ پارازيتوئيد

گيرد. اين دو فراسنجه براي ارزيابي مؤثر بودن يك دشمن طبيعي  براي حمله، پارازيته كردن و استراحت كردن) صورت مي

  ).Hassell, 1982گيرند ( يا شكارگر مورد استفاده قرار مي

كه قدرت جستجوي بالا و زمان دستيابي كوتاه در ارتباط بـا زمـان در دسـترس، ويژگـي      كند ) اشاره مي1982هاسل (

شود كه دشـمنان طبيعـي، جمعيـت ميزبـان      آيد. قدرت جستجوي بالا باعث مي خوبي براي يك دشمن طبيعي به شمار مي

عكس خواهـد داشـت. مطالعـه    تر از سطح زيان اقتصادي كنترل كنند و قدرت جستجوي پايين، اثر  خود را در سطح پايين

هاي مديريت تلفيقي آفات به  تواند در برنامه ميزبان از جمله واكنش تابعي دشمن طبيعي مي –روابط متقابل دشمن طبيعي 

). طيف وسيعي از Carneiro, et al., 2010تر كند ( كار آيد و درك ديناميسم شكارگري/ پارازيتيسم دشمنان طبيعي را آسان

هـا   كش ها در تلفيق دشمنان طبيعي با آفتها وجود دارد كه فهم آن كش طبيعي نسبت به دزهاي زيركشنده آفتهاي  واكنش

  بسيار مفيد خواهد بود.

ــد      ــور پارازيتوئي ــفيرگي زنب ــل لاروي و ش ــاهد و مراح ــاي ش ــژوهش حاضــر در تيماره ــابعي در پ ــنش ت ــوع واك ن

H.hebetor كلروفن از نوع سـوم و در مرحلـه بـالغ تحـت      كش دلتامترين و تري حشرهتحت تأثير غلظت زيركشنده هر دو

  كش از نوع دوم گزارش شد. تأثير غلظت زيركشنده هر دو حشره

) نيـز در تحقيقـي كـه بـه منظـور بررسـي تـأثير غلظـت زيركشـنده دو آفـتكش           1389فعال محمدعلي و همكـاران ( 

در مراحـل لاروي و شـفيرگي انجـام دادنـد در     H.hebetorارازيتوئيد پروپاترين و كلرپيريفوس بر واكنش تابعي زنبور پ فن

  شاهد و تيمارها واكنش تابعي از نوع سوم تعيين كردند.

ها براي  نشان داد كه استفاده از آفتكش .Crysoperlacarneastephنژاد و همكاران روي بالتوري سبز  هاي ايران پژوهش

اكنش تابعي دشمن طبيعي را تغيير دهد. اگر اين تغيير سب ايجاد واكنش تـابعي  تواند گاهي نوع و مبارزه با آفت هدف مي

نوع سوم شود دراين صورت، به سبب واكنش وابسته به انبوهي شكارگر، كارايي آن افزايش يافته و در كنتـرل بيولوژيـك   

كـش   ) اثـر آفـت  Holling, 1959سـت ( كش بر دشمن طبيعي ا بار تيمار آفت يابد. بيان كننده اثر زيان تري مي جايگاه مناسب

             كنــد. چنانچـه رفيعــي دسـتجردي و همكــاران   روي دشـمن طبيعـي گــاهي تغييـري در نــوع واكـنش تــابعي ابجـاد نمـي      

)Rafiee-Dastjerdi, et al., 2008  ي ( ) براي تعيين اثـر دز زيركشـندهLC25 هـاي پروفنوفـوس، تيوديكـارب،     كـش  ) حشـره

هـاي مختلـف    نسبت به تـراكم  Habrobraconhebetor Sayوساد روي واكنش تابع زنبور پارازيتوئيد هگزافلومرون و اسپين

كند و از نوع دوم اسـت.   كش نوع واكنش تابعي تغييري نمي لارو سن آخر بيدآرد نشان دادند، در شاهد و تيمارهاي حشره

  صورت وابسـته بـه انبـوعي عمـل    ها نوع سوم به) سه نوع واكنش تابعي تشخيص داد و اظهار داشت كه تن1959هولينگ (

آميـز بـراي     تواند جمعيت را تنظيم كنـد. بـا ايـن وجـود، مهـار زيسـتي موفقيـت        كند و اين نوع، بيشتر از نوع دوم مي مي

 پذير است زيرا عوامل ديگري مانند اثر گياه ميزبـان و  با واكنش تابعي نوع دوم امكان  Hippodamiavariegataكفشدوزك 

  ).Farhadi, et al., 2010؛  Obrycki & Kring, 1998عوامل زيستي نيز بر كارايي شكارگرها اثرگذار است (

ــاران (  ــور و همك ــي پ ــد      1381فتح ــور پارازيتوئي ــابعي زنب ــنش ت ــي واك ــور بررس ــه منظ ــه ب ــي ك ــز در تحقيق ) ني

embryophagamTrichogrammaدند كه واكنش تابعي هر دو گـروه  روي دو نوع ميزبان آزمايشگاهي انجام گرفت نشان دا

  زنبور از نوع سوم بود و با مدل هولينگ انطباق خوبي داشت.
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هـاي هگـزار    كـش  را در شـاهد و تيمـار بـا حشـره    H.hebetorsay) واكنش تـابعي  2009رفيعي دستجري و همكاران (

  فلومورن، تيوديكارب و پرفنوفوس از نوع دوم گزارش كردند.

باشـد   اي برخـوردار مـي   واكنش تابعي قبل از رهاسازي هـر دشـمن طبيعـي از اهميـت ويـژ      در كنترل زيستي، مطالعه

)Bernal, et al., 1994ــنش ــد       ). واك ــد ش ــان خواه ــت ميزب ــيم جمعي ــه تنظ ــادر ب ــب ق ــوم اغل ــوع س ــابعي ن ــاي ت ه

)MahdaviParghinsofla, 2011 از عوامل مهـم  ). واكنش تابعي يكي از اجزاي مهم ديناميسم جمعيت است و نوع آن يكي

هـاي آن   باشد. نوع واكنش تابعي و فراسنجه هاي كنترل زيستي مي در انتخاب دشمن طبيعي مناسب براي استفاده در برنامه

تواند توسط عواملي از قبيل گياه ميزبان، تراكم ميزبان، رطوبت نسبي، سن دشمن طبيعي، دما، نوع طعمه يا ميزبان تغيير  مي

تواند اطلاعـات ارزشـمندي بـراي     ). مطالعات آزمايشگاهي ميHassan pour, et al., 2010؛ Allahyari, et al., 2004كند (

              هــاي كنتــرل زيســتي فــراهم كنــد هــاي توليــد انبــوه دشــمنان طبيعــي و پــروژه اســتانداردهاي كنتــرل كيفيــت در برنامــه

)Montoya, et al., 2000،اي فراهم شود تا نتايج  اي و مزرعه مزرعه  بايستي شرايط نيمه ) و علاوه بر مطالعات آزمايشگاهي

  آزمايشگاهي تكميل و عملي شود.

كلروفن در مراحـل لاروي و شـفيرگي    كش دلتامترين و تري دست آمده غلظت زيركشنده هر دو آفتهبراساس نتايج ب

نداشتند و تنها در مرحله حشره بالع تحت تـأثير  H.hebetorهاي واكنش تابعي زنبور پارازيتوئيد  تأثير سوئي روي فراسنجه

كه روي زمان دستيابي زنبور پارازيتوئيد تأثير منفي داشت. بنابراين در صورت تأييد طوريكش قرار گرفت به هر دو حشره

ت تلفيقـي  هـاي مـديري   توان همراه با اين عامل كنترل زيستي در برنامـه  ها مي كش نتايج در مطالعات تكميلي از اين حشره

  آفات استفاده نمود.
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Abstract 
One of the most important biological control agents is Habrobracon hebetor especially for 

Indian meal moth. Functional response studies are important for successful application of natural 

enemies in pest control programs.  In this research, has been studied the effect of sub lethal doses 

of Deltametrin and Trichlorfen on functional responses of H. hebetor at controlled condition (26±1 

Celsius, 65±10% humidity, 16:8 L: D). larvae, pupae and adults of Indian meal moths have been 

used separately in densities of 2, 4, 8, 16, 32, 64 and 128. Dipping method was used for larvae, 

pupae and contact method for adults in exposed cages. Functional responses and its parameters 

determined respectively by logistic regression and non-linear regression by SAS software. Results 

showed H. hebetor on larvae and pupae had functional response type 3 but on adults type 2 that has 

been affected by both insecticides. Searching efficiency was affected by Deltametrin in control, 

larvae, pupae and adults were determined respectively, 0.008, 0.007, 0.009 and 0.037 /h and 

handling time 0.99, 1.8, 1.26 and 1.66 h. Searching efficiency was affected by Trichorfen in 

control, larvae, pupae and adults were recorded respectively, 0.008, 0.007, 0..6 and 0.052 /h and 

handling time 0.99, 1.25, 1.12 and 2.11 h. these results showed that sublethal doses of both 

insecticides have been affected only on adult moths functional responses parameters of  H. hebetor 

and showed significant difference. 
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