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چکیده
هاي رفتاري دشمنان طبیعی را تغییر کیفیت گیاه میزبان از طریق انجام عملیات کشاورزي مانند استفاده از کود ممکن است ویژگی

، 90:10، )شاهد(100:0(خاك : کمپوستهاي مختلف ورمینسبتگیاه خیار بادر این تحقیق، تاثیر کوددهی. قرار دهدتحت تاثیر 
Aphidius colemaniروي واکنش تابعی زنبور پارازیتوئید ) درصد حجمی70:30و 80:20 Viereck ،نسبت به شته جالیزAphis

gossypii Gloverیج تجزیه رگرسیون لجستیک نشان داد که واکنش تابعی زنبور پارازیتوئید نسبت به نتا. مورد مطالعه قرار گرفت
خاك تاثیر متفاوتی روي پارامترهاي : کمپوستهاي مختلف ورمینسبت. جالیز در همه تیمارهاي مورد بررسی از نوع دوم بودشته

تواند در مدیریت تلفیقی شته جالیز با استفاده از میA. colemaniنتایج نشان داد که زنبور . واکنش تابعی زنبور ایجاد کرد
.کمپوست مورد استفاده قرار گیردورمی

یابیپارازیتوئید، کود آلی، خیار، قدرت جستجو، زمان دست:کلیديواژگان 
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Abstract
Changing of host plant quality via agricultural practices such as application of fertilizer may influence the
behavioral traits of natural enemies. In this study, the effect of improving cucumber plants with different
vermicompost: soil ratios (0:100 (control), 10:90, 20:80 and 30:70 % by volume) were studied on the
functional response of the parasitoid wasp Aphidius colemani Viereck to the melon aphid, Aphis gossypii
Glover. The logistic regression analyses revealed that the functional response of the parasitoid wasp to the
melon aphid was type II in all treatments. The different vermicompost: soil ratios were differently affected
the parameters of the functional response of the wasp. The results suggest that A. colemani can be efficiently
used in integrated management programs against the melon aphid using vermicompost.
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قدمهم

Aphis gossypii، شته جالیز Glover (Hemiptera: Aphididae)خوار و با دامنه چندین،جازيیکی از حشرات همه
و حمله کردههندوانه و خربزه فرنگی،توتزمینی،مانند پنبه، بادمجان، سیبیبه گیاهاناین شته. باشدمیزبانی وسیع می

;Hodjat, 1993)باشدهاي پرورش خیار مطرح میدر گلخانهمهمامروزه به عنوان یک آفت نیز Guncan et al., 2006) .
مستقیم تواند به صورت مستقیم و یا غیرمتمرکز شده و میآنهاي ، پشت برگگیاه میزبانپس از استقرار روي آفت

هاي گیاه به صورت خسارت مستقیم آن از طریق تغذیه از شیره گیاهی و ایجاد حالت بد شکلی در بافت. خسارت بزند
خشک ،کمیت و کیفیت محصولکاهش تراکم زیاد جمعیت آن روي گیاه، که درباشد شدن گیاه میزردپیچیدگی برگ و 

خسارت غیرمستقیم این آفت از طریق ترشح عسلک و نیز انتقال . افتداتفاق میها از بین رفتن کامل بوتهشدن و 
Chan)گیردصورت میهاي مختلف به گیاه میزبان ویروس et al., 1991; Blackman & Eastop, 2000).

Aphidiusزنبور  colemani Viereck (Hymenoptera: Braconidae) وسیعبا پراکنشمهماز دشمنان طبیعییکی
اجازه هامیزباندريگذارپس از حمله و تخمباشد کهمیهاشتهو انفراديپارازیتوئید داخلی،این زنبور.باشدجهانی می

van Steenis, 1993; Lykouressis(دهدرا میهارشد به آن et al., 2009(.زنبورA. colemaniها در مزارع و گلخانه
هایی که مورد حمله این پارازیتوئید ترین شتهاز مهم. ها روي اغلب گیاهان زراعی داردنقش مهمی در کنترل جمعیت شته

;van Steenis, 1995(اشاره کردو شته سبز گندم شته توتون ،سبز هلوشته جالیز، شتهتوان بهگیرد میقرار می Helyer

et al., 2003; Wu, 2010.(
مطالعه به صورتاین واکنش . باشدمیکارایی دشمنان طبیعی ارزیابیواکنش تابعی یکی از معیارهاي رایج براي 

تعریفپارازیتوئیدشکارگر یا مورد حمله قرار گرفته توسط میزبانطعمه یا و تعدادمیزبانطعمه یا ارتباط بین تراکم 
اغلب با میزبان،طعمه یا ه با افزایش تراکم هپارازیتوئید در مواجشکارگر یا بدین ترتیب که؛(Solomon, 1949)شودمی

ایندر. (Holling, 1961)دهدپارازیتیسم نشان میشکارگري یا گذاري توانایی خود را در تخمتغذیه یاتغییر میزان
.دشومیبرآورد)Th(یابی و زمان دست)a(قدرت جستجو پارامترهاي آن یعنیمقدارارزیابی، نوع واکنش تابعی و

طبق بررسی برخی ؛ چنان که نشان دهندواکنش تابعی متفاوتی نوع ممکن است در شرایط مختلف دشمنان طبیعی 
Fathipour)محققین et al., 2006; Tahriri et al., 2007; Tazerouni et al., 2012; Pasandided et al., 2015) واکنش

A. colemani ،HalidayAphidiusاز جملهBraconidaeهاي مختلف زنبورهاي پارازیتوئید از خانواده تابعی گونه

matricariae وM’IntoshDiaeretiella rapae از نوع دوم وPraon volucre Haliday نوع سوم گزارش شده استاز.
گزارشچنان که .اشاره کردمیزبان گیاهکوددهیبهتواناز بین عوامل موثر روي واکنش تابعی دشمنان طبیعی می

Cyrtorhinusدر گیاه برنج واکنش تابعی سن شکارگراستفاده از کود نیتروژناست کهشده lividipennis Reuterرا
Nilaparvataنسبت به زنجرك lugens Stålتحت تاثیر قرار داد(Lu et al., در گیاه مذکورکودچنین، کاربردهم.(2005

PallasHarmoniaشکارگرگندم واکنش تابعی کفشدوزك axyridis هاي نسبت به شتهراRhopalosiphum padi L.و
Sitobion avenae Fabriciusمتاثر کرد(Aqueel & Leather, حاصل نوعی کود آلی است که کمپوستورمی. (2012

Eisenia،یخاکفعالیت بیولوژیک کرم foetida Savignyاین کرم با تغذیه از مواد آلی موجود در طبیعت آن را . باشدمی
ترین کودهاي آلی بیولوژیک شناخته که در حال حاضر این کود یکی از غنیطوريبه کند؛میبه کود آلی مغذي تبدیل 

Edwards & Fletcher, 1988; Edwards, 1994;Atiyeh)دباشمیدنیا شده در  et al., 2000). به کمپوستورمیکاربرد
ها را کشآفت، استفاده ازکاربرد کودهاي شیمیاییتواند ضمن کاهشمیدلیل افزایش رشد گیاه و کاهش جمعیت آفات
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Arancon)هاي مدیریت تلفیقی آفات مورد استفاده قرار گیردرسانده و در برنامهبه حداقل نیز  et al., 2005, 2007;

Razmjou et al., 2011, 2012).
هاي اخیر بوده هاي جدید تحقیق در سالکمپوست روي واکنش تابعی دشمنان طبیعی از زمینهبررسی اثر کود ورمی

MottaghiniaوOmrani Dizaji (2011)،Kasaei Faradonbeh (2014)هايدر بررسی. است et al. (2015) به تاثیر
طبق بررسی منابع ،با این وجود.شده استپرداختهکمپوست روي واکنش تابعی حشرات شکارگر استفاده از ورمی

. سی قرار نگرفته استرپارازیتوئید مورد برحشرات هاي رفتاري ویژگیاثر کاربرد این کود روي تاکنونصورت گرفته
دکمپوست در گیاه خیار روي واکنش تابعی زنبور پارازیتوئیورمیاستفاده ازتاثیر بررسی هدف مطالعه حاضر ،بنابراین

A. colemaniتواند در ارزیابی کارایی این زنبور روي گیاهاناین نتایج می.بودهاي مختلف شته جالیزمنسبت به تراک
.هاي مدیریت تلفیقی مورد استفاده قرار گیردکمپوست به ویژه در برنامهکوددهی شده با ورمی

هامواد و روش

حشرات و پرورش گیاه میزبان 
هاي براي پرورش حشرات و نیز به عنوان بستر برگی براي انجام آزمایش)رقم کریم(در این بررسی از گیاه خیار

متر سانتی15و ارتفاع 20دهانههاي پلاستیکی به قطراین منظور بذور خیار در داخل گلدانبراي . دگردیاصلی استفاده 
کمپوست مورد استفاده در ورمی.کاشته شدکمپوست و خاك پر شده بودند،هاي مختلف از مخلوط ورمیکه با نسبت

مورد استفاده در این بررسیخاك: کمپوستمختلف ورمیهاينسبت. این تحقیق از شرکت انوشه آراب تهیه گردید
. گلدان مجزا در نظر گرفته شد15که براي هر تیمار بوددرصد حجمی 70:30و 80:20، 90:10، )شاهد(100:0شامل 
درصد و دوره نوري طبیعی 60±10سلسیوس، رطوبت نسبی درجه25±3در دمايدر گلخانه گیاهان تیمار شدههمه 
ها انجام آزمایشپرورش حشرات وبرايرشد منتقل و کبه اتاقگیاهان در مرحله چهار تا شش برگی . داري شدندنگه

. مورد استفاده قرار گرفتند
سپس، . گردیدآوري جمعین آفت ابهخیار آلودهگیاهانبال از هاي بالغ بیبراي ایجاد کلنی شته جالیز، ابتدا شته

روي هر تیمار بهمنتقل و کمپوست هاي مختلف ورمیبا نسبتتیمار شدههاي خیاربوتهآوري شده رويهاي جمعشته
. پرورش داده شدنسلحداقل سهمدت 

هاي به صورت شته) بذر الوندشرکت گیاه(در ایران )Koppert(از نمایندگی شرکت کوپرت A. colemaniزنبور 
جهت حفظ . ندجالیز رهاسازي شدآلوده به شتهتیمارهاي آزمایشی روي ظهوراززنبورها پس. دگردیمومیایی تهیه 

. توري ظریف پوشانده شدها با پارچهها در اتاقک رشد، روي گلدانکلنی زنبور و جلوگیري از پخش شدن آن
مورد استفادهحشراتپرورش.پرورش یافتندزنبورهاي پارازیتوئید به مدت سه نسل روي تیمارهاي مختلف آزمایشی 

8ساعت روشنایی و 16درصد و دوره نوري 65±5سلسیوس، رطوبت نسبی درجه25±2در دماي در این تحقیق
.صورت گرفترشد کدر اتاقتاریکیساعت

هاروش انجام آزمایش
.Aزنبوربراي بررسی واکنش تابعی  colemani متر که براي تامین سانتیهشتاز ظروف پتري پلاستیکی به قطر

داخل هر . دشها ایجاد و با توري ظریف پوشانده شده بود، استفاده متر روي سرپوش آنسانتیدوتهویه سوراخی به قطر 
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، به داده شدروي کاغذ صافی مرطوب قرار به همان قطر ظرفاز تیمارهاي مورد بررسیظرف پتري یک دیسک برگی
)32و 16، 10، 8، 4، 2(تراکم مختلف ششهاي سن دوم شته جالیز در پوره.بودطوري که سطح زیرین برگ رو به بالا 

تکرار 10کمپوست داراي هر تراکم شته براي هر سطح ورمی.هاي برگی منتقل شدندبا استفاده از قلم مو روي دیسک
براي تغذیه زنبورها از عسل استفاده شد، بدین صورت که یک لایه بسیار نازك از عسل با استفاده از کاردك روي .بود

مادهحشرهها روي برگ، یک دو ساعت پس از استقرار شته. شدمییک تکه کاغذ کشیده و سپس روي برگ قرار داده 
گذاري بود به داخل هر ظرف پتري رهاسازي قبلی تخمساعت که بدون تجربه24حداکثرعمر طول با گیري کردهجفت
ظروف مورد نظر سپس . براي جلوگیري از خروج حشرات، محیط بیرونی ظروف پتري با نوار چسب مسدود شد. دگردی

8ساعت روشنایی و 16درصد و دوره نوري 65±5سلسیوس، رطوبت نسبی درجه25±2بادماي به داخل اتاقک رشد 
هاي شتهتشکیلتا زماني شتههاپورهواز داخل ظروف حذفساعت 24پس از زنبورها . منتقل شدندساعت تاریکی

با شمارش تیمارهاي مختلف درپارازیته شده توسط هر زنبور هايتعداد میزبان.شدنددر اتاقک رشد نگهداريمومیایی
. دگردیثبت ییمومیاهايتعداد شته

هاتجزیه داده
SASافزار واکنش تابعی در دو مرحله و با استفاده از نرمهايتجزیه داده (SAS Institute, 2002) گرفتانجام
(Juliano, 2001) . ،ابتدا رگرسیون لجستیک نسبت ) 1(مطابق معادله در مرحله اول براي تعیین نوع واکنش تابعی

Trexler(برآورد شد )N0(میزبانبه تراکم اولیه )Na(شده پارازیتههاي میزبان & Travis, 1993( .ها این رگرسیون، داده
. آیداي به دست میکند و در نتیجه یک منحنی چند درجهاي برازش میرا با یک مدل لجستیکی چند جمله

= ( )( )
پارامترهایی هستند که توسط مدل ) درجه سه(P3و ) درجه دو(P2، )خطی(P1، )عرض از مبدا(P0رابطه،در این 

با . دهدرگرسیونی میزان شیب و منفی یا مثبت بودن سه قسمت مذکور را نشان میجدول تجزیه.شوندتخمین زده می
شود کاسته میشده پارازیتههاي میزباناز نسبت میزبانتوجه به این که در واکنش تابعی نوع دوم با افزایش تراکم 

، لذا قسمت ابتداي این منحنی یعنی بخش خطی داراي شیب منفی بوده و عدد برآورد )میزبانوابسته به تراکم معکوس (
هاي پارازیته میزباندر واکنش تابعی نوع سوم، با افزایش تراکم طعمه، ابتدا نسبت . شده براي آن نیز منفی خواهد بود

شود و به همین دلیل عدد برآورد شده براي و سپس از میزان آن کاسته می) میزبانوابسته به تراکم (افزایش یافته شده
مثبت قسمت خطی به ترتیب ولذا علامت منفی . باشد که نشانگر شیب مثبت منحنی استقسمت خطی مثبت می

Trexler)باشدنشانگر واکنش تابعی نوع دوم و سوم می et al., 1988; Juliano, 2001).
با استفاده )Th(یابیو زمان دست)a(قدرت جستجودر مرحله دوم پس از تعیین نوع واکنش تابعی، پارامترهاي 

براي تخمین پارامترها)2معادله (راجرز دلماز . (Juliano, 2001)دشمحاسبه SASاز رگرسیون غیرخطی در نرم افزار 
.)Rogers, 1972(شد استفاده

N = N 1 + exp − a TP1 + aThN

)1(معادله

)2(معادله
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قدرت جستجو، aکل زمان آزمایش، Tتعداد اولیه میزبان، N0هاي پارازیته شده، تعداد میزبانNaدر این معادله، 
Pt تعداد پارازیتوئیدها وThیابی استزمان دست .

نتایج
در همه تیمارهاي مورد بررسی منفی بود علامت بخش خطی رگرسیون نتایج تجزیه رگرسیون لجستیک، مطابق

خاك : کمپوستدر تیمارهاي مختلف ورمیA. colemaniدهد که زنبور علامت منفی بخش خطی نشان می). 1جدول (
هاي پارازیته شده توسط زنبور به تعداد شته،شته جالیزبا افزایش تراکم بر این اساس . داشتواکنش تابعی نوع دوم را 
به تدریج کاهش هاي پارازیتهدرصد میزبانچنین، با افزایش تراکم شته هم).1شکل(پیدا کردصورت غیر خطی افزایش 

وابسته به تراکم معکوس به صورتروي تیمارهاي آزمایشیزنبور پارازیتوئیدحاکی از آن استکه )2شکل(یافت
. عمل کرد

.در تیمارهاي مختلفA. colemaniارازیته شده توسط زنبورشته جالیز پتجزیه رگرسیون لجستیک نسبت -1جدول 
Table 1. Logistic regression analyses of the proportion of the melon aphid parasitized by
A. colemani on different treatments.

Vermicompost: Soil
ratios Parameters Estimate SE χ2 P-value

0:100 Constant (P0) 1.3434 0.6276 4.58 0.0323

Linear (P1) -0.3236 0.1629 3.95 0.0469

Quadratic (P2) 0.0199 0.0118 2.86 0.0905

10:90 Constant (P0) 0.7909 0.3430 5.32 0.0211

Linear (P1) -0.1096 0.0443 6.11 0.0134

Quadratic (P2) 0.00155 0.00110 1.97 0.1603

20:80 Constant (P0) 1.0255 0.3396 8.61 0.0034

Linear (P1) -0.1101 0.0447 6.05 0.0139

Quadratic (P2) 0.00128 0.00111 1.33 0.2491

30:70 Constant (P0) 1.1238 0.3546 10.04 0.0015

Linear (P1) -0.0986 0.0450 4.79 0.0286

Quadratic (P2) 0.000772 0.00111 0.48 0.4883

بر اساس حدود A. colemaniزنبور(Th)یابیو زمان دست(a)پارامترهاي قدرت جستجو در این بررسی، مقایسه
با این وجود، مقدار . آزمایشی بوددار بین تیمارهاي درصد پارامترها بیانگر عدم وجود اختلاف آماري معنی95اطمینان 

بر ساعت محاسبه شد 098/0تا 073/0خاك بین : کمپوستهاي مختلف ورمیعددي قدرت جستجوي زنبور در نسبت
تر از سایر تیمارها بیش) 70:30تیمار (خاك : کمپوست؛ به طوري که مقدار عددي آن در بالاترین نسبت ورمی)2جدول(

روي تیمارهاي مختلف مورد A. colemaniزنبور (Th)یابییج به دست آمده، زمان دستچنین بر اساس نتاهم. بود
کهییهاشتهکردنتهیپارازيبراپارامترنیامقدار عددي). 2جدول(ساعت تخمین زده شد 854/2تا 347/2بررسی بین 

پرورشکمپوستیورمحاوييمارهایتيبود که روییهاشتهازتربودند کم) شاهد(کمپوستیورمفاقداهیگيرو
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در تیمار شاهد A. colemaniزنبور )T/Th(بر اساس نتایج به دست آمده، حداکثر نرخ تئوریکی پارازیتیسم .بودندافتهی
).2جدول (کمپوست در خاك با اندکی کاهش همراه بود شته بود که این تعداد با افزایش نسبت ورمی23/10

بحث

خاك از نوع دوم بود : کمپوستدر چهار تیمار مختلف ورمیA. colemaniدر بررسی حاضر، واکنش تابعی زنبور 
این نتیجه . کمپوست با خاك بر نوع واکنش تابعی این زنبور تاثیر نداشتدهد که تفاوت نسبت اختلاط ورمیکه نشان می

هاي مختلف شان داد در خیار کوددهی شده با نسبتاست که نKasaei Faradonbeh (2014)هاي سو با یافتههم
Chrysoperla carneaکمپوست، واکنش تابعی بالتوريورمی Stephens نسبت به شته جالیز از نوع دوم

Mottaghinia.بود et al. (2015)کمپوست را روي واکنش تابعی پشه شکارگر نیز تاثیر ورمیAphidoletes aphidimyza

Rondaniکمپوست بر هاي مختلف ورمینسبت به شته جالیز مطالعه و گزارش کردند که تاثیر پرورش خیار در نسبت
کمپوست به با افزودن ورمیOmrani Dizaji (2011)در مقابل،). نوع دوم(نوع واکنش تابعی این شکارگر مشابه بود 
تغییر نوع واکنش تابعی سنین مختلف لاروي کمپوست باعث هاي ورمیخاك گیاه باقلا نشان داد که تفاوت نسبت

بدون A. colemaniمحققین دیگري با بررسی واکنش تابعی زنبور . شدسیاه باقلاشتهنسبت بهC. carneaبالتوري
Sampaioهاي به عنوان مثال، در بررسی. انداستفاده از کود نتایج مختلفی گزارش کرده et al. (2001) وZamani et al.

Byeonاز نوع دوم و در مطالعه انجام شده توسط A. colemaniواکنش تابعی زنبور (2006) et al. (2011) از نوع سوم
ها ممکن است به دلیل تفاوت نوع و تراکم میزبان، در این بررسیA. colemaniتفاوت نوع واکنش تابعی زنبور . بود

Sarmento)هاي مورد استفاده باشدگیاهان میزبان، شرایط آزمایش، منشاء کود و نوع تیمار et al., 2007; De Clercq

et al., 2000) . این نکته نیز باید در نظر گرفته شود که در شرایط آزمایشگاهی اغلب دشمنان طبیعی به دلیل محدود شدن
نتایج بررسی قابل مقایسه با (دهند در یک محیط کوچک براي مدت زمان مشخص اغلب واکنش تابعی نوع دوم نشان می

هاي مختلف ممکن است واکنش تابعی از نوع سوم را ، اما در شرایط طبیعی به دلیل امکان حرکت آزادانه بین پچ)حاضر
Montoya)نشان دهند et al., 2000) .تر واکنش تابعی نوع سوم در چنین، در پارازیتوئیدها و شکارگرها علت بروز کمهم

نسبت به شرایط هاي پایینتر میزبان یا طعمه در تراکمط به در دسترس بودن بیششرایط آزمایشگاهی ممکن است مربو
.(van Lenteren & Bakker, 1976)طبیعی باشد 

کمپوست در با افزایش درصد ورمیA. colemaniیابی زنبور مطابق نتایج به دست آمده، مقدار عددي زمان دست
Zamaniهاي روي شته جالیز طبق بررسیA. colemaniیابی زنبور زمان دست. خاك روند افزایشی داشت et al. (2006)

Byeonهاي ساعت و در بررسی094/0تا 032/0در تیمارهاي مختلف دمایی بین  et al. (2011) روي شته سبز هلو
347/2(تیمار شاهدتر از مقدار محاسبه شده در تحقیق حاضر به ویژه درساعت محاسبه شده است که بسیار کم017/0

یابی شامل زمان لازم براي پروب کردن میزبان، پارازیته کردن آن، استراحت و تمیز کردن زمان دست. باشدمی) ساعت
Allahyari(باشد خود و خوردن آب یا نوشیدن شیره گیاهی در پارازیتوئیدها می et al., 2004( . امکان حدس زدن این

تري اختصاص ها روي هر یک از تیمارهاي آزمایشی وقت بیشه کدام یک از این فعالیتبA. colemaniنکته که زنبور
تر توسط زنبور روي گیاهان دریافت کننده باشد؛ اما این احتمال وجود دارد که صرف زمان بیشداده مشکل می

قبلی نشان داد که با افزایش هايکمپوست در ارتباط با ساختار سطح برگ باشد؛ زیرا نتایج بررسیهاي بالاتر ورمینسبت
Mottaghinia(داري داشت هاي روي برگ خیار افزایش معنیکمپوست در خاك، تراکم تریکوممیزان ورمی et al.,
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2015(.Mahdian et al. (2007)یابی سن شکارگر زمان دستPicromerus bidens L. را روي فلفل شیرین، بادمجان و
شناختی متفاوت ساعت محاسبه و گزارش کردند که ساختار ریخت417/4و 152/2،230/3فرنگی به ترتیب گوجه

Guang-huiهايدر بررسی. یابی این شکارگر استگیاهان میزبان دلیل طولانی شدن زمان دست et al. (2007) نیز ثابت
انبوهی . شوداي توتون میهها در سطح برگشده است که استفاده از کودهاي آلی در خاك موجب افزایش تعداد تریکوم

ها در سطح برگ ممکن است حرکت حشرات به ویژه زنبورهاي پارازیتوئید را مختل کندبالاي تریکوم
(Southwood, 1986) .تر بودن سرعت حرکت زنبورهاي است که کمگزارش شدهTrichogramma sibericum Sorkina

Trichogramma brassicaeو  Bezdenkoها تر تریکومفرنگی نسبت به برگ فلفل به دلیل تراکم بیشروي برگ گوجه
McGregor)بود et al., 2002).

پرورش یافته روي خیار کوددهی شده شته جالیز هاي مختلف در تراکمA. colemaniهاي تعداد پارازیتیسم زنبورمنحنی-1شکل 
خطوط به ترتیب بیانگر تعداد میزبان پارازیته شده و تخمین زده شده با مدل نقاط و . خاك: کمپوستهاي مختلف ورمیبا نسبت

.باشندراجرز می

Fig. 1. Number of parasitism of A. colemani to different densities of the melon aphid reared on cucumber
amended with different vermicompost: soil ratios. The data points and solid lines represent the number of the
host parasitized and predicted by the Rogers model, respectively.
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شته نسبت به A. colemaniزنبور )T/Th(حداکثر نرخ پارازیتیسم و)Th(یابیزمان دست، )a(جوقدرت جست-2جدول 
. مختلفتیمارهاي در جالیز 

Table 2. Search rate (a), handling time (Th), and maximum rate of parasitism (T/Th) of A. colemani to
the melon aphid on different treatments.

Vermicompost:
Soil ratios

a Th

T/Th

Mean ± SE 95% CI* Mean ± SE 95% CI

0:100 0.073 ± 0.033 0.005 - 0.140 2.347 ± 0.383 1.562 - 3.133 10.23

10:90 0.073 ± 0.027 0.017 - 0.130 2.606 ± 0.330 1.929 - 3.283 9.21

20:80 0.089 ± 0.039 0.008 - 0.170 2.643 ± 0.330 1.966 - 3.320 9.08

30:70 0.098 ± 0.021 0.057 - 0.139 2.854 ± 0.201 2.452 - 3.256 8.41
*Confidence Interval

دار نبود، اما با افزایش بر اساس نتایج به دست آمده هر چند قدرت جستجوي زنبور بین تیمارهاي آزمایشی معنی
.روند افزایشی داشتA. colemaniکمپوست در خاك مقدار عددي قدرت جستجوي زنبور درصد ورمی

Zamani et al. (2006) قدرت جستجوي زنبورA. colemani بر 869/0درجه سلسیوس 25را روي شته جالیز در دماي
بر 098/0تا 073/0بین(باشد تر از محدوده مقادیر به دست آمده در بررسی حاضر میساعت گزارش کردند که بیش

با . دلیل این اختلاف ممکن است به تفاوت احتمالی ژنتیکی جمعیت زنبور در این دو بررسی مربوط باشد). ساعت
، حداکثر نرخ )70:30تیمار (کمپوست تر قدرت جستجوي زنبور در بالاترین نسبت ورمیوجود مقدار عددي بیش

یابی زنبور در این تیمار توان به بیشتر بودن زمان دستکه علت آن را میپارازیتیسم زنبور در این تیمار در حداقل بود
Hippodamia variegataبه طور مشابه، در بررسی واکنش تابعی کفشدوزك . نسبت داد Goeze روي شته سیاه باقلا

Farhadiتوسط et al. (2010)ر بودن زمان تتر، به دلیل طولانیحشرات نر این کفشدوزك علیرغم نرخ حمله بیش
. ها داشتندتري روي شتهیابی حداکثر نرخ شکارگري کمدست

کمپوست اگر چه ممکن است باعث بر اساس نتایج به دست آمده، ساختار سطح برگ در تیمارهاي حاوي ورمی
بالاتر زنبور یابی آن شود، اما همان طور که مشاهده شد قدرت جستجوي اختلال در حرکت زنبور و افزایش زمان دست
سازد؛ ضمن این که احتمال آن نیز وجود دارد که در ها را محتمل تر شتهدر این تیمارها ممکن است پارازیتیسم بیش

Roy(هاي برگ با افزایش سطح برگ در طی دوره رشدي کاهش پیدا کند شرایط طبیعی تراکم تریکوم et al., 1999( که
رفتار جستجوگري پارازیتوئیدها شامل یافتن . بی زنبور را به دنبال داشته باشدیادر نهایت ممکن است کاهش زمان دست

در بررسی حاضر و در واحدهاي . (Godfray, 1994)گذاري است زیستگاه، پیدا کردن میزبان، ارزیابی کیفی میزبان و تخم
ندارد بنابراین، عوامل دیگر به ویژه به دلیل این که پارازیتوئید نیازي به یافتن زیستگاه ) ظرف پتري(آزمایشی مربوطه 

کمپوست حاوي عناصر غذایی مختلف مانندکود ورمی. کیفیت میزبان در رفتار جستجوي آن موثر است
نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، فسفر و منیزیم است که جذب تدریجی ولی کامل این عناصر توسط گیاه

(Edwards & Fletcher, 1988; Edwards, 1998)ت ضمن تاثیر بر کیفیت غذایی شته، موجب افزایش مطلوبیت ممکن اس
هاي نیازمند بررسیA. colemaniبا این حال، اثبات این موضوع روي رفتار جستجوي زنبور. آن براي پارازیتوئید شود

.باشدبیوشیمیایی می
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پرورش یافته روي خیار کوددهی شده شته جالیز هاي مختلف در تراکمA. colemaniهاي درصد پارازیتیسم زنبورمنحنی- 2شکل 
نقاط و خطوط به ترتیب بیانگر درصد میزبان پارازیته شده و تخمین زده شده با مدل . خاك: کمپوستهاي مختلف ورمیبا نسبت

.باشندراجرز می
Fig. 2 . Percentage of parasitism of A.colemani to different densities of the melon aphid reared on cucumber
amended with different vermicompost: soil ratios. The data points and solid lines represent the percentage of
the host parasitized and predicted by the Rogers model, respectively.

محدود فضاي در شرایط آزمایشگاهی به ویژه به دلیل دشمنان طبیعیآمده از بررسی واکنش تابعینتایج به دست 
به عنوان عوامل کنترل تنها براي مقایسه کارایی دشمنان طبیعیبلکهاي نیستقابل تعمیم به شرایط مزرعهجستجو 

یابی محدود بوسیله زمان دستقدرت جستجوي دشمن طبیعی به طور معمول در آزمایشگاه . کاربرد داردبیولوژیک 
Gitonga)گرددمحدود میآندر حالی که در مزرعه با رفتار جستجوگري،شودمی et al., 2002; Lee & Kang, 2004;

Abd El-Gawad et al., 2010). ،واکنش زنبوردر شرایط طبیعیبنابراینA. colemani گیاهان دربه شته جالیز نسبت
. باشدحاضرآزمایشگاهی اتممکن است متفاوت از نتایج به دست آمده از تحقیقکمپوستبا ورمیکوددهی شده

.Aچه زنبوراگرپژوهشدر این چنین،هم colemani واکنش وابسته به تراکم معکوس میزبان را نشان داد و بدین ترتیب
نباشد، اما واکنش عددي آن از طریق تولیدمثل، تحرك و یا شته جالیزرسد به تنهایی قادر به تنظیم جمعیت به نظر می

شده و تنظیم آن موجب واکنش وابسته به تراکم مثبت ممکن است) مانند تکثیر و رهاسازي آن(هاي انسانی مداخله
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Parajulee)جمعیت شته را ممکن سازد et al., 1994). زنبور پتانسیل بنابراین، با توجه بهA. colemaniکنترل شته در
با استفاده از (کمپوست امکان تلفیق این عامل بیوکنترل با روش زراعیجالیز در گیاهان کوددهی شده با ورمی

.مورد استفاده قرار گیردها به ویژه در گلخانهاین آفت مهممدیریت تلفیقی تواند درو میوجود داشته) کمپوستورمی

زاريگپاسس

.شودمیقدردانیکه بدین وسیله حمایت مالی دانشگاه محقق اردبیلی انجام شداین تحقیق با
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