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 تحقیقی  لهمقا
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 چكیده

ها شود. در اين پژوهش  تواند سبب تغییر در رفتار دشمنان طبیعي از جمله واکنش تابعي آنع ميها برخي مواق کشاستفاده از حشره 

در     Habrobracon hebetorکلروفن بر واکنش تابعي زنبور پارازيتوئید  های دلتامترين و تری کشهای زيرکشنده آفت تأثیر غلظت 

بررسي (  8:16دورۀ نوری: تاريکي )  8:  16  و   درصد  65  ±  10  يرطوبت نسب  درجۀ سلسیوس،  26  ±  1دمای  شده؛ در    رليط کنتشرا

منظور  شد.   اين  لارو  128و    64،  32،  16،  8،  4،  2های  تراکمبرای  آرد    از  شده ببید  استفاده  جداگانه  گونه   ،طور  در  به  که  ای 

کش قرار گرفتند. حشرات  ت هر دو آف  30LCورسازی در معرض  غوطه   ید به روشرازيتوئاپهای لاروی و شفیرگي زنبورهای  مرحله

های پارازيته شده  داده شدند. سپس تعداد میزبان   ها قرارکشآفت  30LCهای در معرض قراردهي در  سقفه از  بالغ زنبور نیز با استفاد

از رگرسیون لجستیك و   استفاده  با  نوع واکنش  نرمبه    ی آنهاه راسنجپشمارش گرديد.   SASافزار  وسیله رگرسیون غیرخطي در 

خمین داده شد. براساس نتايج حاصل واکنش تابعي زنبورها در دو مرحلۀ لاروی و شفیرگي و تیمار شاهد با تأثیرپذيری از هر دو  ت

و حشرۀ بالغ    فیرگيوی، شلار های  مرحله  م بود. نرخ حمله در تیمار شاهد وکش از نوع سوم و در مرحلۀ حشرۀ بالغ از نوع دوآفت

و    0/ 91،  86/0،  74/0بر ساعت و زمان دستیابي به ترتیب    056/0و    0/ 009،  0/ 008،  009/0ترين به ترتیب  کش دلتامبا آفت   در تیمار

آفت   96/0 تأثیر  تحت  حمله  نرخ  بود.  تریساعت  مرحله کش  و  شاهد  تیمار  برای  به  کلروفن  بالغ  حشرۀ  و  شفیرگي  لاروی،  های 

بر ساعت تعیین شد. نتايج حاصل    13/2و    1،  99/0،  74/0به ترتیب    بر ساعت و زمان دستیابي  78/0  ،007/0  ،008/0،  009/0یب  ترت

کش تنها در مرحلۀ حشرۀ کامل روی نوع و پارامترهای واکنش تابعي زنبور پارازيتوئید  هر دو آفت   30LCاز اين پژوهش نشان داد  

 داری نشان داد. نيختلاف معاثر داشته و با تیمار شاهد هم ا

 بید آرد، H. hebetorزنبور پارازيتوئید عي، غلظت زيرکشنده، واکنش تابهاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه 

از آفات  Ephestia kuehniella Zeller بید آرد يکي 

کش در  انباری  مخمهم  استورهای  جهان   Bagheri) تلف 

Zenuz, 1986)های  اين آفت با تغذيه از فرآورده   . لاروهای

میوه  غلات،  حبوبات،  مانند  مختلف  خشك،  انباری  های 

توس تار  تنیدن  و  پسته  و  فندق  خسارت  بادام،  لاروها  ط 

زنبور مي از    Habrobracon hebetor Say  پارازيتوئید   زنند. 

گونه موفق دشمترين  طبیع های  برنامه نان  در  کنترل  ي  های 

آف جهانبیولوژيك  در   ,Scholler & Hassan)هستند    ات 

. يکي از رويکردهای مهمي که در جهان برای کنترل  (2001

مي  اجرا  است  آفات  طبیعي  دشمنان  از  استفاده  شود، 

(Kazemi, 1995 .) 

بدون   و  طبیعي  دشمنان  بکارگیری  با  آفات  مهار  اگرچه 

از حشره  ايده های شیشک استفاده  کنترل  میايي  اما  است،  آل 

https://en.wikipedia.org/wiki/Philipp_Christoph_Zeller
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ب آفات  از  شیوۀ  بعضي  يك  با  بالا  مثلي  تولید  نرخ  دلیل  ه 

بکارگیری   موارد  برخي  در  و  بوده  مشکل  کنترل، 

باشد  کشحشره  مي  ضروری  طبیعي  دشمنان  همراه  به  ها 

(Stark, & Rangus, 1994  بر همین اساس کنترل شیمیايي .)

بیولوژيك دو رويکرد مهم د برنامهو  های مديريت تلفیقي  ر 

(. مديريت تلفیقي از يك  Croft, 1990شوند )آفات تلقي مي

توسط دشمنان   آفات  کنترل  اهمیت  نظر گرفتن  با در  طرف 

طبیعي و از سوی ديگر اهمیت کنترل شیمیايي، برخي موارد  

ديگر را ناديده نگرفته و يك توافق منطقي در بکارگیری هر  

انتخاب  Tremblay, et al., 2008دهد )دو روش ارائه مي  .)

مناسب ترکیبي  روش  حدود    يك  تا  آفات  کنترل  برای 

آفت  اثرات  از  کامل  به شناخت  بستگي  ها روی  کشزيادی 

 ها دارد.آفات و دشمنان طبیعي آن 

اثر حشره  بررسي  روی موجودات زنده لزوماً    هاکشدر 

زيرکشندگي   و  اثرات کشندگي  از جمله  همه جوانب،  بايد 

های  توان پارامترر گرفته شود که به اين منظور ميها در نظآن

جمعیت آفت زيستي  يك  معرض  در  که  قرار  هايي  کش 

 ;Stark & Banks, 2003)گیرند را با شاهد مقايسه کرد  مي

Desneux, et al., 2007)های مناسب در  کش. انتخاب آفت

است  اهمیت  بسیار حائز  آفات مختلف  بايد    .کنترل  در واقع 

مط  از آفت   ۀ العطريق  زيستي  کشاثر  پارامترهای  روی  ها 

آندشم کارايي  حشرات،  طبیعي  قرار نان  بررسي  مورد  ها 

توانند تأثیراتي روی فیزيولوژی،  ها ميگیرد؛ چرا که آفتکش 

گونه يادگیری  فرآيندهای  و  غیرهدف  رفتار  و  هدف  های 

باشد   پژوهش (Haynes, 1988)داشته  اکثر  در  اثر  .  بیشتر  ها 

يكک  در آفت  شندگي  طبیعي  دشمن  و  آفت  روی  کش 

ب ميآزمايشگاه  زيرکشندگي  ررسي  اثرات  و  شود 

(. زنبور  Stark & Bank, 2002شود )ها لحاظ نميکشآفت

کنند  H. hebetorپارازيتوئید   کنترل  بیولوژيك    ۀ عامل 

و   بیدآرد  جمله  از  انباری  آفات  خصوصاً  آفات  از  بسیاری 

ميشب  هندی  پس  پرۀ  خصوباشد.  دشمن  بايد  اين  صیات 

مورد   ويژه  صورت  به  مفید  از  طبیعي  که  گیرد  قرار  بررسي 

پارازيتوئید  ها و خصوصیات رفتاری اين زنبور  مهمترين جنبه 

واکنش تابعي آن است. با داشتن اطلاعات کافي از واکنش 

توان در خصوص کارايي آنها قضاوت  تابعي اين زنبورها مي

 . (Fathi–pur et al., 2002)تری داشت مناسب

زيرکشندگي دو    ( اثرات2010محمدعلي فعال و همکاران )

واکنش  حشره  روی  پروپاترين  فن  و  کلروپیريفوس  کش 

 ,Faal)  بررسي کردند  را  H. hebetorپارازيتوئید  زنبور  تابعي  

et al., 2010) ها روی جمعیت آفات  کش. استفاده از حشره

به مي رتواند  تأثیراتي  غیرمستقیم  پاصورت  روی  رامترهای  ا 

نان طبیعي داشته باشد  واکنش تابعي و به طبع آن کارايي دشم

(Iran–nejad, 2010با توجه به اينکه بررسي .)  های محدودی

آفت  اثرات  زمینۀ  دشمان  کشدر  تابعي  واکنش  روی  ها 

آفت  زمینه  اين  در  و  است  گرفته  انجام  های کشطبیعي 

ر تحقیق حاضر  د، لذا دانکلروفن لحاظ نشده دلتامترين و تری

غلظت  تأثیر  اينبه  زيرکشنده  آفت   های  روی  دو  کش 

 پارازيتوئید پرداخته شد.زنبور واکنش تابعي اين 

 

 هامواد و روش 

 هانجام آزمايشاشرايط و محل 

جهاد  آزمايش تحقیقات  مرکز  رشد  اتاقك  در  ها 

مورد   پرورش حشرات  انجام گرفت.  ايلام  استان  کشاورزی 

آز و  جانبي    هایمايشمطالعه  اثرات  بررسي  به  مربوطه 

درجۀ سلسیوس، رطوبت نسبي    26  ±   1مای  دها در  کشآفت

نوری    65  10± دورۀ  و  و    16درصد  روشنايي   8ساعت 

 ساعت تاريکي درون ژرمیناتور انجام شد. 

 بید آرد پرورش 

 Sait, et)  غذای مصنوعيروی جیره    بید آردپرورش  

al., 1997)  :لیتر،  میلي  200  گلیسرول  گرم،  160مخمر    شامل

گند میلي  200عسل   سبوس  شرايط    ،گرم  800م  لیتر،  در 

ساعت    11ساعت روشنايي و    13محیطي ثابت )دورۀ نوری  

نسبي   رطوبت  دمای    %65تاريکي،  درجه    28  ±  2و 

روزانه حشرات  (.  Ryne, et al., 2004)  ( انجام شد سلسیوس

  ازی و جداس  ی پرورش هااز ظرفبا کمك آسپیراتور  کامل  

تخمقیف  در مخصوص  کامل  های  حشرات  از  قرار گیری 

 ها تهیه گرديدداده شدند و سپس لارو سن يك از آن 

 

 H. hebetorپرورش زنبور پارازيتوئید 
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در   موجود  ماده  زنبورهای  از  آزمايشات  انجام  برای 

استان   نباتات  حفظ  مديريت  خصوصي  بخش  انسکتاريوم 

شب  میزبان  روی  که  هندیايلام  ي  پرۀ  بودند،  پرروش  افته 

پتر ظروف  در  زنبورها  شد.  قطر  استفاده  به  ديش    6ی 

تعداد  سانتي پتری  هر  در  شدند.  داده  پرورش  عدد    10متر 

جفت زنبور    3به همراه     E. kuhniellaلارو سن آخر بید آرد

و   پتری    2ماده  هر  درب  شدند.  داده  قرار  نر  زنبور  جفت 

آغش پنبه  زنبورها  تغذيه  برای  و  محسوراخ  به  آبته  –لول 

شد.    20عسل   داده  قرار  آن  درب  در  از  درصد    24پس 

پتری حاوی لاروهای   و ظروف  زنبورها حذف شده  ساعت 

پارازيته شده تا زمان ظهور حشرات کامل در شرايط دمايي 

1    26    10درجۀ سلسیوس، رطوبت نسبي    65    درصد و

تاريکي   روشنايي:  شدند.    8:16دورۀ  نگهداری  ساعت 

تازه حشرات ک  انجام    امل  برای  هر روز  زنبور در  ظاهر شده 

 ها استفاده شدند.  آزمايش

 H. hebetorسنجی زنبور پارازيتوئید زيست

حشره  دو  از  پژوهش  اين  دلتامتريندر  ساخت    کش 

ا    mg/kg50LD 135 =( با  %5/2)  شرکت پرتونار کشور ايران 

تری  آ  کلروفنو  شرکت  ايرانساخت  کشور  شیمي    ريا 

با80%)  )  50 mg/kg= 250LD   آزمون شد.  های  استفاده 

برای غلظت  مقدماتي  محدودۀ  حشره تعیین  مورد    کشهای 

غلظت سپس  گرفت.  انجام  بینابیني  آزمايش  مهای    زان یبا 

مع  90تا    5تلفات   ا  ديگرد  نیدرصد  براغلظت   نيکه    ی ها 

نها برا  ييآزمون  گرفت.  قرار  استفاده  ا  یمورد    ن ي انجام 

  100با حجم  ها  کشاز آفت  يمختلف  ی هاغلظت  شاتيآزما

بر  ه یته   تریل  يلیم برا  یاو  استفاده شد.  از آب مقطر    ی شاهد 

روش    دراستفاده شد که    یورسازاز روش غوطه   شاتيآزما

محلول    ی در بشر حاو  ره یشف   یحاو   یکاغذها  یورسازغوطه 

شد داده  قرار  گذشت    ندسم  از  پس  از    هاکاغذ  ه یثان  5و 

از    زین  یلارو  ۀمرحل  یا. برندديداخل محلول سم خارج گرد

ب  نیهم شد  استفاده  اروش  کاغذ   نيا  که    ی حاو  هایتفاوت 

  ا از شناور شدن لارو در محلول سم ابتد  یریجلوگ  یلارو برا

تور بشر حاو   ندگذاشته شد  ی در  در  محلول سم    یو سپس 

 ند.  قرار داده شد

، ppm  500های آفتکش دلتامترين )برای هر کدام از غلظت 

تری25/31  و  5/62،  125،  250 و  غ(  های  لظتکلروفن 

  5( روی لارو و شفیره   5/62ppmو    125،  250،  500،  1000)

  20عدد لارو زنبور پارازيتوئید و    20تکرار و در هر تکرار از

  عدد شفیره زنبور پارازيتوئید استفاده شد. سپس ظروف پتری 

دمايي   شرايط  1در   نسبي    25 رطوبت  سلسیوس،  درجۀ 

10  ر درصد    65 دورۀ  تاريکي  و  تا    8:16وشنايي:  ساعت 

بالغ  حشرات  حشرات    ظهور  ظهور  از  پس  شدند.  نگهداری 

آن تعداد  غلظت  بالغ  و  شد  شمارش  هر    30LCها  برای 

 تعیین شد. SAS 9 افزار آفتکش با استفاده از نرم

 سنجی مرحلۀ بالغ زيست

زيست کاربرد برای  روش  از  بالغ  حشرات  سنجي 

دين صورت که زنبورهای مورد  ده شد، ب غیرمستقیم سم استفا

آفت  راآزمايش،  شده    کش  تیمار  سطح  با  تماس  طريق  از 

آزمون کردند.  زيستدريافت  مرحله  های  دو  در  سنجي 

آزمونآزمون و  مقدماتي  برای  های  شدند.  انجام  نهايي  های 

استفاده شد که  اين منظور از قفس های در معرض قراردهي 

غیرمستقیم طور  به  طر  زنبورها  از  تیمار  و  با سطح  تماس  يق 

آفت  دريافت  شده،  را  قفس کش  اين  يك  کردند.  از  ها 

شیشه صفحۀ  دو  و  چوبي  ابعاد  چارچوب  به    12×12ای 

صفحات  سانتي با  چارچوب  تماس  سطوح  شدند.  تهیه  متر 

تا  شیشه  بود  شده  چسبانده  فشرده  پلاستیك  لايۀ  يك  ای، 

شیشه  قرار  صفحات  چارچوب  روی  خوبي  به  و  ای  گیرند 

هر در  شد.  جلوگیری  زنبورها  فرار  از  صورت  طرف    بدين 

متر تعبیه شده بود  عدد سوراخ به قطر يك سانتي  4چارچوب  

که به جز دو سوراخ که يکي برای ورود زنبورها و ديگری  

آن  آبتغذيۀ  محلول  با  مابقي    20عسل    –ها  بود،  درصد 

که صفحات سوراخ آن  برای  پوشانیده شد.  توری  توسط    ها 

چار وسیلۀ  روی  به  قفس  طرف  دو  شوند،  محکم  چوب 

 فلزی محکم شدند.   هایگیره 

کش های مختلف آفت سنجي نیز از غلظت برای زيست

محلول  شد.  استفاده  بودند،  شده  تهیه  روز  همان  در  های  که 

به سطح شیشهتهیه شده آفتکش توسط آب  ای  پاش فشنگي 

ت گرفت.  متری صورسانتي  60پاشیده شد، پاشش از فاصله  

ر از محلول  میزان پاشش به نحوی بود که مقدار دو میکرولیت
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( از سطح  22ml/cmمتر مربع )کش روی هر يك سانتيآفت

شیشه  سطوح  شدن  خشك  از  پس  گرفت.  قرار  و  شیشه  ای 

بالا و   پائیني قفس، سطوح  بالايي و  قراردادن آن در قسمت 

شدند.  پايین قفس توسط دو گیره فلزی به بدنه میاني متصل  

بلا توسط  عدد زنبور مادۀ بالغ يك روزه که ق 20س تعداد سپ

های در معرض  عسل تغذيه شده بودند، در داخل قفس–آب

آفت  غلظت  هر  برای  گرفتند.  قرار  سم  از  قراردهي    5کش 

عدد حشرۀ مادۀ بالغ استفاده شد.    50تکرار و در هر تکرار از  

از   مان  24پس  زنده  حشرات  و  تلفات  میزان  ده  ساعت 

داده   شمارش ثبت شدند.  نرمو  توسط  ثبت شده   ر  افزاهای 

SAS 9    افزار نرم  توسط  پروبیت  نمودارهای  شدند.  تجزيه 

Excel  .ترسیم شدند 

 واكنش تابعی 

غلظت  اثر  مرحله  اين  زيرکشنده  در    30LCهای 

تری کشآفت و  دلتامترين  مرحلههای  در  های  کلروفن 

پارازيتوئید   زنبور  رشدی  زبان  می  با  H. hebetorمختلف 

ب  شد.  مطالعه  تابعي  واکنش  روی  منظور  بیدآرد  دين 

های مختلف رشدی لاروی، شفیرگي و حشرات بالغ،  مرحله

غلظت معرض  کشنده  در  زير  مذکور   کشآفت   30LCهای 

ابتدا مرحله و سپس مرحله قرار گرفتند. در  های  های لاروی 

معر در  جداگانه  طور  به  پارازيتوئید  زنبور  ض شفیرگي 

کشنده  هغلظت زير  و  کشآفت  30LCای  دلتامترين  های 

مرحلۀ  یتر برای  ترتیب  به  که  شدند،  داده  قرار  کلروفن 

گرم ماده مؤثر میلي26/134و    69/26لاروی با میزبان بیدآرد  

ترتیب   به  شفیرگي  مرحلۀ  برای  و  شد  لیتر  و   17/61بر 

اهد  تیمار ش گرم مادۀ مؤثره بر لیتر به دست آمد.میلي61/269

نظر    نیز و شفیره آب مقطر در  های  گرفته شد. سپس لاروها 

بالغ   انجام آزمايشات واکنش    برای مذکور تا ظهور حشرات 

تابعي به اطاقك رشد منتقل شدند. پس از ظهور حشرات بالغ  

عدد زنبور مادۀ بالغ که در دورۀ لاروی و شفیرگي   10تعداد  

غلظت معرض  حشره در  زيرکشندۀ  مذک کشهای  ور های 

شقرار   و  تیمار  هر  در  تصادفي  به صورت  بودند،  اهد  گرفته 

ها  متر که درب آنسانتي 10به قطر  انتخاب و به ظروف پتری

درصد    20عسل  –سوراخ و توسط پنبه آغشته به محلول آب

تراکم با  بود  شده  )پوشانیده  مختلف  ،  32،  16،  8،  4،  2های 

لارو 128،  64 از  شب (  آخر  سن  هر  های  هندی  کدام  پرۀ 

پیش به  مرحلۀ  به  ورود  از  )قبل  جداگانه  گي(  شفیرصورت 

شد.   گرفته  نظر  در  مقطر  آب  نیز  شاهد  تیمار  شدند.  منتقل 

از   لاروهای    24پس  تعداد  و  حذف  ماده  زنبورهای  ساعت 

پارازيته شده )که با تحريك ايجاد شده توسط قلم مو قادر به  

اين   شدند.  شمارش  پتری  ظرف  هر  در  نبودند(  حرکت 

بررسي   5در    هازمايشآ برای  ادامه،  در  شد.  انجام  تکرار 

زنبور   بالغ  مادۀ  حشرات  کامل،  حشرۀ  مرحلۀ  تابعي  واکنش 

پرۀ هندی به مدت  روی میزبان شب   H. hebetorپارازيتوئید  

قفس  24 در  معرض ساعت  در  قراردهي،  معرض  در  های 

زيرکشنده  غلظت و  کشآفت  30LCهای  دلتامترين  های 

گرفکلروفن  تری که  قرار  ترتیب  اين  با    30LCتند. 

دلتامتکشآفت تری های  و  بیدآرد  رين  میزبان  با   28کلروفن 

نیز  میلي  45/50و  15/ لیترشد. تیمار شاهد  بر  گرم مادۀ مؤثره 

از   پس  شد.  نظرگرفته  در  مقطر  میزبان آب  دو  هر    24برای 

تعداد   شاهد    10ساعت  و  تیمار  هر  در  ماده  زنبور  از  عدد 

و   ظروف  انتخاب  قطر    پتریبه  حاوی سانتي  10به  متر 

تعتراکم پرۀ هندی منتقل  ريف شده لارو سن آخر شب های 

از   پس  و  زنبور  24شد  ظروف  ساعت  داخل  از  ماده  های 

لوله  و  پارازيته  پتری  لاروهای  تعداد  و  حذف  آزمايش  های 

شده )که با تحريك ايجاد شده توسط قلم مو قادر به حرکت 

 ولۀ آزمايش شمارش شدند. پتری و ل نبودند( داخل هر 

 

 ها تجزيه و تحلیل داده

استفاده شد.   30LCپروبیت برای تخمین    ۀاز روش تجزي

به کار    Probit Analysisو    SAS 9 افزار  برای اين منظور نرم

تجزيه  شد.  داده گرفته  مرحله  ی  دو  در  تابعي  واکنش  های 

ی واکنش  شامل، تعیین نوع واکنش تابعي و برآورد پارامترها

 ,.Juliano, et al)انجام شد  SASافزار تابعي با استفاده از نرم 

لجستیك(2001 رگرسیون  بوسیله  تابعي  واکنش  نوع   . 

(logistic regression)    به شده  خورده  طعمه  عنوان  نسبت 

ای زير تابعي از تراکم اولیه طعمه و از طريق تابع چند جمله 

 انجام شد. 
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تعداد اولیۀ               يت شده تعداد پاراز           رابطه در اين  

پارامترهايي هستند که بايد             و                              میزبان و 

ا پارامترها  اين  شوند.  رويه  برآورد  طريق  در    CATMODز 

ضريب    SASبرنامه   بودن  مثبت  يا  منفي  شد.  زده  تخمین 

ای به ترتیب نوع دوم و سوم واکنش  له ع چند جمخطي در تاب 

 (.  Juliano, et al., 2001دهد )نشان مي تابعي را

مربعات    nonlinear least)رگرسیون غیرخطي حداقل 

squares regression)    برابر در  شده  خورده  طعمۀ  تعداد 

با   تابعي  واکنش  پارامترهای  تخمین  برای  شده،  ارائه  تعداد 

رويۀ   از  برنامۀ    PROC NLINاستفاده  استفاده    SASدر 

های واکنش تابعي در  (. داده Juliano, et al., 2001گرديد )

تصادفي   شکارگر   Ragers type II random)معادلۀ 

predator equation)    شد داده   ,.Ridgway, et al)قرار 

به صورت  (1970 دوم  نوع  تابعي  واکنش  برای  معادله  اين   .

 باشد.زير مي

 ( 2معادله )

  )(exp10 TNTaNN ehe −−−= 
 

زمان           ،                 خ حملهنر          اين معادلهدر  

کل و   ساعت  در  )       دستیابي  آزمايش  ساعت(    24زمان 

نوع  مق        و             است. تعیین  از  ثابت هستند. پس  ادير 

و   جستجو  قدرت  پارامترهای  برآورد  برای  تابعي،  واکنش 

برا و  دستیابي،  داده زمان  راجرز زش  معادله  از  استفاده  با  ها 

(Rogers) به شد. محاس 

 

  نتايج 

 .Hها بر واکنش تابعي زنبور پارازيتوئید  کشتأثیر آفت 

hebetor    لجستیك رگرسیون  تجزيه  از  حاصل  نتايج 

پارازيتوئیدداده  زنبور  تابعي  واکنش  به  مربوط   .Hهای 

hebetor   تي تحت  های زيسدر تیمارهای شاهد و کلیۀ مرحله

به کشأثیر حشره ت در جدول ها    2و    1  هایصورت جداگانه 

 آمده است.

قسمت   علامت  بودن  منفي  و  مثبت  گرفتن  نظر  در  با 

توان نتیجه گرفت که واکنش تابعي تیمار شاهد و  منحني مي

آفت مرحله تأثیر  تحت  زنبور  شفیرگي  و  لاروی   کشهای 

قسمت  ن علامت  و با توجه به منفي بود  IIIدلتامترين از نوع  

ب حشرۀ  مرحلۀ  در  منحني  ميخطي  زنبور  نتالغ  جه  یتوان 

 باشد. مي IIگرفت که واکنش تابعي آن از نوع  

طور با توجه به علامت مثبت قسمت خطي منحني  همین

مرحله  و  شاهد  تأثیر  در  تحت  شفیرگي  و  لاروی  های 

تریآفت نوع  کش  از  زنبور  تابعي  واکنش  و    IIIکلروفن 

غ نشان  منحني در مرحلۀ حشرۀ بالیمت خطي  علامت منفي ق

 باشد.مي IIابعي نوع دهندۀ واکنش ت

دهندۀ   نشان  حاضر  تحقیق  از  آمده  بدست  نتايج 

بالغ زنبور پارازيتوئید     H. hebetorتأثیرپذيری مرحلۀ حشرۀ 
آ  دو  هر  ميفتاز  استفاده  مورد  اين  کش  در  تنها  و  باشد 

شد و در ساير مشاهده    دار با تیمار شاهدمرحله اختلاف معني

دار با تیمار شاهد  ف معنيهای لاروی و شفیرگي اختلا مرحله

 ديده نشد. 

ارزيابي   در  مهم  فاکتور  دو  دستیابي  زمان  و  حمله  نرخ 

مي تابعي  غلظتواکنش  تأثیر  زيرکشنده  باشند.  های 

و  آفتکش حمله  )نرخ  تابعي  واکنش  پارامترهای  روی  ها 

پارازي زنبور  جستجوگری(  در    H. hebetorتوئید  قدرت 

 نشان داده شده است.  3جدول 

های لاروی و  ( در تیمارهای شاهد و مرحلهbمله )نرخ ح

کش دلتامترين به  شفیرگي زنبور پارازيتوئید تحت اثر حشره 

اين    009/0و    0/ 008،  009/0ترتیب   بر  که  بود  ساعت  بر 

داری بین تیمار شاهد و در مرحلۀ مذکور  اساس تفاوت معني

ام  ديده  )نشد.  حمله  نرخ  تحت  aا  کامل  حشرۀ  مرحلۀ  در   )

دلتامترين  حشره   تأثیر بدست آمد که    056/0کش  بر ساعت 

 باشد. دار با تیمار شاهد مينشان دهندۀ اختلاف معني

مرحله  و  شاهد  تیمارهای  برای  نیز  دستیابي  های  زمان 

، 74/0دلتامترين به ترتیب    30LCلاروی و شفیرگي تحت اثر  

داری ديده نشد.  آمد که اختلاف معنيبدست    91/0و    86/0

بالغ میزان دستیابي  اما در مر ساعت بود که    96/0حلۀ حشرۀ 

eN0N

012 ,, PPP3P

a)( 1−hhT

bc,d

T
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مي نیز  دستیابي  زمان  میزان  شاهد  بیشترين  تیمار  با  و  باشد 

 دهد. داری نشان مياختلاف معني

(  bعمل آمده نشان داده شد که نرخ حمله )در بررسي به 

مرحله و  شاهد  تیمارهای  لارودر  تحت  های  شفیرگي  و  ی 

 0/ 008،  009/0ن به ترتیب  کلروفکش تریحشره   30LCتأثیر  

بر ساعت شد که در مقايسه تیمار شاهد با دو تیمار    007/0و  

داری ديده نشد. اما در مرحلۀ حشرۀ بالغ  ديگر اختلاف معني

بر ساعت    78/0(  aکش مذکور نرخ حمله )تحت تأثیر حشره 

میزان  اين  که  آمد  از   بدست  معني  حاکي  اين  اختلاف  دار 

 باشد. تیمار با تیمار شاهد مي

ها، فاکتور زمان دستیابي برای تیمارهای  در ادامۀ بررسي

تأثیر   تحت  شفیرگي  و  لاروی  مرحلۀ  و   30LCشاهد 

ترتیب  تری به  آ   1و    99/0،  74/0کلروفن  بدست  مد  ساعت 

 ها مشاهده نشد. دار خاصي بین آن که اختلاف معني

نتايج   ماما  برای  آمده  زنبور  بدست  بالغ  حشرۀ  رحلۀ 

حشره  تأثیر  تحت  تری پارازيتوئید  میزان کش  که  کلروفن 

ساعت شد، نشان داد که در اين    13/2زمان دستیابي برای آن  

دار وجود دارد و بیشترين  مرحله با تیمار شاهد اختلاف معني

 باشد.زمان دستیابي متعلق به اين مرحله مي

کل که  نتايج  داد  نشان  پژوهش  اين  از  حاصل  ي 

تریغلظت آفتکش  دو  هر  زيرکشنده  و  های  کلروفن 

دلتامترين سبب تغییر در نوع و پارامترهای واکنش تابعي در  

قدرت   فاکتور  دو  آن  تبع  به  و  شدند  بالغ  حشرۀ  مرحلۀ 

آفت  تأثیر  تحت  دستیابي  زمان  و  های  کشجستجوگری 

شاهد   تیمار  با  و  گرفته  قرار  معنيمذکور  داری  اختلاف 

 داشتند. 

 

 

   Habrobracon hebetorدلتامترين روی نوع واکنش تابعي زنبور    30LCتجزيۀ رگرسیون لجستیك اثر غلظت زيرکشنده  –1جدول  
 Ephestia kuehniella    های مختلفنسبت به تراکم

Table1. Logistic regression analysis shows the effect of Deltamethrin subcutaneous concentration (LC30) on 

functional type of Habrobracon hebetor wasp compared to different densities of Ephestia kuehniella 

Treatments Host stage Parameter Estimated SE Chi square P–valve 

Control 
 

 

Constant 0.0212 0.2844 0.01 < 0.9405 

Linear 0.127 0.0236 28.89 <0.0001 
Cubic –0.003 0.00045 42.85 <0.0001 
Quadrate 1.50E–05 2.28E–06 44.45 <0.0001 

Deltamethrin 

Larval stages 
Constant 0.2997 0.2798 1.15 0.2841 

Linear 0.079 0.0223 12.59 0.00004 

Cubic –0.0021 0.000428 24.1 <0.0001 
Quadrate 1.10E–05 2.13E–06 26.15 <0.0001 

Pupal stage 

Constant 0.2018 0.2796 0.52 0.4704 

Linear 0.0936 0.0224 17.49 <0.0001 

Cubic –0.000245 0.000432 32.27 <0.0001 

Quadrate 1.30E–05 2.15E–06 35.08 <0.0001 

Adult stage 
Constant 
Linear 

1.6427 0.2968 30.64 <0.0001 

–0.1215 0.0231 27.68 <0.0001 

Cubic 0.00164 0.000443 13.69 0.0002 
Quadrate –7.13E–06 2.20E–06 10.46 0.0012 
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زيرکشنده    –2جدول   غلظت  اثر  لجستیك  رگرسیون  زنبور  تری  30LCتجزيه  تابعي  واکنش  نوع  روی   Habrobraconکلروفن 

hebetor مختلف هاینسبت به تراکمkuehniella Ephestia   
Table2. Logistic regression analysis shows the effect of Trichlorofenone subcutaneous concentration (LC30) on 

functional type of Habrobracon hebetor wasp compared to different densities of Ephestia kuehniella 

Treatments Host stage Parameter Estimated SE Chi square P–valve 

Control 
 

 

Constant 0.5466 0.2794 3.83 0.0504 

Linear 0.0432 0.0217 3.96 0.0466 
Cubic 0.00148 0.000417 12.69 0.0004 
Quadrate 8.01E–06 2.07E–06 15.03 0.0001 

Trichlorofenone 

Larval stages 
Constant 0.5466 0.2794 3.83 0.0504 

Linear 0.0432 0.0217 3.96 0.0466 

Cubic –0.00148 0.00416 12.69 0.0004 
Quadrate 8.01E–06 2.07E–06 15.03 0.0001 

Pupal stage 

Constant 0.3529 0.2731 1.67 0.1963 

Linear 0.049 0.0213 5.28 0.0215 

Cubic –0.00154 0.00041 14.13 0.0002 

Quadrate 8.20E–06 2.04E–06 16.2 <0.0001 

Adult stage 

Constant 0.3609 0.2878 22.37 <0.0001 

Linear –0.1065 0.0299 21.59 <0.0001 

Cubic 0.00124 0.000447 7.68 0.0056 
Quadrate –4.96E–06 2.25E–06 4.89 0.027 

 

)  -3جدول   زيرکشنده  غلظت  حشره 30LCاثر  ماده  کش(  تابعي  واکنش  پارامترهای  مقادير  و  نوع  زنبور  روی  مانده  زنده  های 

Habrobracon hebetor  های مختلف از تیمارهای مختلف نسبت به تراکم Ephestia kuehniella 

Table 3. Effect of insecticide concentration (LC30) on the type and values of functional response parameters of 

Habrobracon hebetor surviving from different treatments of different densities of Ephestia kuehniella 

T/Th 
Th(h–1) 
(Lower Upper) 

b(h–1) 
(Lower Upper) 

a(h–1) 
(Lower Upper) 

Functional 

response type 
Treatments 

32.432 
0.74 

0.703–0.782 

0.009 

0.00549–0.0118 
– III Control 

28 

0.86 

0.8084–0.9041 

 

0.008 

0.00509–0.0109 
– III 

Larval 

Stage 

Deltamethrin 26.37 

0.91 

0.8606–0.9789 

 

0.009 

0.0051–0.0125 
– III Pupa 

25 

0.96 

1.3154–1.6153 

 

– 

0.056 

0.0384–0.0748 

 

II 
Adult 

stage 

24.2 

0.99 

0.929–1.0638 

 

0.008 

0.00463–0.012 
– III 

Larval 

stage 

Trichlorofenone 24 

1 

0.9472–1.0527 

 

0.007 

0.00491–0.0097 
– III Pupa 

11.26 

2.13 

1.9741–2.3047 

 

– 

0.78 

0.0526–0.1052 

 

II 
Adult 

stage 
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های  لتامترين نسبت به تراکمکش ددر تیمار با حشره  Habrobracon hebetorزنبورهای ماده  تابعي های واکنشمنحني –1شکل 

 Ephestia kuehniella  مختلف 
Fig 1. Functional reaction curves of Habrobracon hebetor  female wasp in Deltamethrin treatment with Ephestia 

kuehniella insecticide compared to different densities of Ephestia kuehniella 
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واکنش منحنی   -2شکل  ماده    تابعی  های  با حشره   Habrobracon hebetorزنبورهای  تیمار  تری در  تراکم کش  به  نسبت  های  کلروفن 

 Ephesti kuehniella    مختلف 
Fig 2. Functional reaction curves of Habrobracon hebetor  female wasp in Trichlorofen treatment with Ephestia 

kuehniella  insecticide compared to different densities of Ephestia kuehniella 
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منحني  فرم  بررسي  مي با  بالا  تیمار  های  در  که  دريافت  توان 

مرحله  و  شفیرگشاهد  و  پارازيتوئیدهای لاروی  زنبور   .Hي 

hebetor  آفت دو  هر  تأثیر  تری  تحت  و  دلتامترين  کش 

های مختلف بیدآرد در ابتدا میزان  کلروفن با تغذيه از تراکم

پارازيتیسم در واکنش به افزايش تراکم میزبان افزايش داشته  

  2و در ادامه با کاهش و مجدداً افزايش رو به رو شد )شکل  

د1و   آفات  نوع  اين  افزايش (.  برابر  در  پارازيتسیم  میزان  ر 

مي سوم  نوع  تابعي  واکنش  دهندۀ  نشان  میزبان  باشد.  تراکم 

باشد.  اين نوع واکنش تابعي کاملاً وابسته به تراکم میزبان مي

بالغ تحت تأثیر هر دو آفت  با  در مرحلۀ حشرۀ  کش مذکور 

ابتدا افزايش   افزايش اولیۀ تراکم میزبان میزان پارازيتسیم در 

به   تا  شد  کاسته  پارازيتیسم  منحني  شیب  ادامه  در  و  داشت 

به   وابسته  واکنش  يك  واقع  در  رسید.  خود  مجانب  حالت 

 عکس تراکم را شاهد بوديم.

 بحث

از   قبل  تابعي  واکنش  بررسي  بیولوژيك  کنترل  در 

ای برخوردار است  رهاسازی هر دشمن طبیعي از اهمیت ويژه 

(Bernal, et al., 1994) ابعي يکي از اجزای مهم  . واکنش ت

در   مهم  عوامل  از  يکي  آن  نوع  و  است  جمعیت  دينامیسم 

های کنترل بیولوژيك  انتخاب دشمن طبیعي مناسب در برنامه

از جمله عوامل مهم تأثیرگذار بر نوع واکنش تابعي    باشد.مي

مي  دستیابي(  زمان  حمله،  )نرخ  آن  پارامترهای  به  و  توان 

میزبان گیاه  میزبان،  کرد تراکم  اشاره  دما  و  نسبي  رطوبت   ،

(Allahyari, et al., 2004 Hassanpour, et al., 2001; .) 

بدست   نتايج  تیمارهای  براساس  حاضر،  پژوهش  از  آمده 

 .Hهای لاروی و شفیرگي زنبور پارازيتوئید  شاهد و مرحله

hebetor    تأثیر حشره   LC30تحت  دو  و  هر  دلتامترين  کش 

بالغ از نوع دوم  کلروفن از نوع سوم و  تری در مرحلۀ حشرۀ 

 شد. 

 .T( واکنش تابعي زنبور  2008معزی پور و همکاران )

brassicae   بررسي غلات  بید  روی  مختلف  دماهای  در  را 

دمای   در  که  در    25کردند  و  دوم  نوع  از  سلسیوس  درجۀ 

گزارش    30و    20دماهای   سوم  نوع  از  سلسیوس  درجۀ 

 .(Moezipour, et al., 2008)نمودند 

)ل همکاران  و  زنبور1383شکری  تابعي  واکنش   )T. 

brassicae  پنبه، شب را روی تخم پره آرد و  های کرم قوزه 

آ  شرايط  در  غلات  نتايج  بید  که  کردند  بررسي  زمايشگاهي 

تخم در  تابعي  واکنش  داد  نشان  و  حاصله  غلات  بید  های 

تخمشب  و روی  دوم  نوع  از  آرد  از  پره  پنبه  قوزه  کرم  های 

 . (Lashkari et al., 2007)باشد مينوع سوم 

( همکاران  و  محمدعلي  که  1389فعال  دادند  نشان   )

فن  و  کلرپايريفوس  قدرت  کاربرد  کاهش  سبب  پروپاترين 

پارازيتوئید زنبور  دستیابي  زمان  افزايش  و   .Hجستجوگری 

hebetor ( شده استFaal et al., 2010 .) 

شان  ( ن1391برخلاف اين پژوهش، سهرابي و همکاران )

از غلظت  استفاده  ايمیدا کلوپرايد،  دادند که  های زيرکشنده 

زنبور   دستیابي  زمان  و  حمله  نرخ  را    E.inaronپارامترهای 

 ,Sohrabi)داری تغییر نداد نسبت به تیمار شاهد به طور معني

et al., 2011) . 

( همکاران  و  علي  محمد  اثر  1389فعال  پژوهشي  در   )

آفتغلظت دو  زيرکشنده  و  فن  کشهای  پروپاترين 

پارازيتوئیدرا  کلرپايريفوس   زنبور  تابعي  واکنش   .Hروی 

hebetor  در دو مرحلۀ لاروی و شفیرگي بررسي نمودند و    و

سوم   نوع  از  تابعي  واکنش  تیمارها  همه  در  که  دريافتند 

 (.Faal, et al., 2010باشد )مي

( همکاران  و  نژاد  انجام  2010ايران  که  پژوهشي  در   )

کش برای کنترل آفت  فتند گاهي استفاده از آفتدادند دريا

مي  دهد  هدف  تغییر  را  طبیعي  دشمن  تابعي  واکنش  تواند 

(Iran–nejad et al., 2010) . 

( سه نوع واکنش تابعي تشخیص داد و  1959هولینگ )

چنان بیان کرد که فقط نوع سوم به صورت وابسته به انبوهي  

مي دعمل  انواع  از  بیشتر  نوع،  اين  و  ميکند  تواند  يگر 

جمعیت حشره را کنترل کند. با اين وجود کنترل بیولوژيك  

دوم    H. variegateکفشدوزك   نوع  تابعي  واکنش  با 

 (. Holling, 1959پذير است )امکان

تواند اطلاعات  همانطور که مطالعات آزمايشگاهي مي

های تولید  مفیدی برای استانداردهای کنترل کیفیت در برنامه 

های کنترل بیولوژيك در اختیار طبیعي و پروژه   انبوه دشمنان
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مزرعه مطالعات  قطعاً  دهد،  قرار  مزرعهما  نیمه  و  هم  ای  ای 

 (. Montya, 2000گیرند )مورد استفاده قرار مي

غلظت  داد  نشان  حاضر  پژوهش  از  حاصل  های  نتايج 

کلروفن فقط در کش دلتامترين و تری زيرکشنده هر دو آفت

توا کامل  حشرۀ  زمرحلۀ  اثر  پارامترهای  نيانست  روی  باری 

پارازيتوئید   زنبور  تابعي  به    H. hebetorواکنش  بگذارد 

در  گونه  میزبان  به  زنبور  دستیابي  زمان  افزايش  باعث  که  ای 

غلظت  اما  شد.  مرحله  آفت اين  دو  هر  زيرکشنده  کش های 

مرحله روی  تأثیر  مذکور  نتوانستند  شفیرگي  و  لاروی  های 

ی واکنش تابعي داشته باشند. لذا پیشنهاد  منفي روی پارمترها

پژوهش مي در  نتايج  تأيید  قسمت  در  از  گردد  تکمیلي  های 

آفت  دو  برنامه اين  در  آفات  کش  تلفیقي  مديريت  های 

 استفاده شود.
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Abstract  

One of the most biological control agents is Habrobracon hebetor especially for Indian meal moth. 

Functional response studies are suite index for successful using natural enemies in pest control 

programs. Using pesticides could be affected on functional response indexes and efficiency of natural 

enemies. In this research, has been studied the effect of sublethal doses of Deltametrin and 

Trichlorofen 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 has been used separately at 2, 4, 

8, 16, 32, 64 and 128 densities, for larvae and pupa dipping method and for adults contact method in 

exposed cages are used. Functional response and its parameters determined respectively by logistic 

regression and non-linear regression with SAS software. Results showed H. hebetor on larvae and 

pupae had functional response type 3 but on adults was functional response type 2 affected by both 

insecticides. Searching efficiency of bees that affected by Deltametrin for control, larvae, pupae and 

adults were determined respectively 0.009, 0.008, 0.009 and 0.056 /h and handling time were 0.74, 

0.86, 0.91 and 0.96 houres. Searching efficiency was affected by Trichorfen in control, larvae, pupae 

and adults were recorded respectively, 0.009, 0.008, 0.007 and 0.78 /h and handling time were 0.74, 

0.99, 1 and 2.13 hours. These results showed that sublethal doses of both insecticides have been 

affected only on adult moth’s functional response parameters of H. hebetor and showed significant 

difference. 

Keywords: Insecticides, functional response, Sublethal, Habrobracon hebetor,  Ephestia  kuehniella 


