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چکیده
Phenacoccus solenopsisشپشک آردآلود پنبه Tinsleyاست که از دهه اول قرن بیستم به تهدیدي جدي خوارآفتی چندین

Aenasius bambawalei. گرمسیري جهـان تبـدیل شـده اسـت    براي کشاورزي در مناطق گرمسیري و نیمه Hayatواره انگـل کی ـ
دوز ثیرأدر این پژوهش واکنش تابعی این پارازیتوئید تحـت ت ـ . کندرا انگلی میP. solenopsisهاي سن سومپورهاست که داخلی 

درجـه سلسـیوس،   27±1در دمـاي  سن سوم شپشک آردآلـود پنبـه   هاي اسپیروتترامات و کلرپایرفوس روي پورهزیرکشنده سموم 
شـده پورهـاي سـن سـوم     هـاي اسـتفاده  تـراکم . ساعت بررسی شـد 10:14درصد و دوره روشنایی به تاریکی 65±5رطوبت نسبی 

نتایج رگرسیون لجسـتیک نشـان داد کـه واکـنش تـابعی در هرسـه تیمـار شـاهد،         . عدد بود64و 32، 16، 8، 4، 2شپشک آردآلود 
زنبـور در تیمارهـاي شـاهد، اسـپیروتترامات وکلرپـایرفوس      )a(نـرخ جسـتجوگري   . اسپیروتترامات و کلرپایرفوس از نـوع دوم بـود  

بار در ساعت محاسبه شد، که این نرخ در تیمارهاي اسپیروتترامات و کلرپایروفوس به ترتیب 0556/0و 1107/0، 2609/0ترتیب به
و 335/6، 018/5س بـه ترتیـب   در تیمارهاي شاهد، اسـپیروتترامات و کلرپـایرفو  ) Th(زمان دستیابی. کمتر از شاهد بود%78و % 57

بیشـتر از تیمـار   % 87و % 26ترتیب حـدود  در تیمارهاي اسپیروتترامات و کلرپایروفوس زمان دستیابی به. ساعت محاسبه شد390/9
ن شـد  پوره میزبان تعیـی 55/2و 28/3، 63/4نرخ دستیابی نیز در تیمارهاي شاهد، اسپیروتترامات و کلرپایرفوس به ترتیب . شاهد بود

نتــایج حاصــل از ایــن پــژوهش نشــان داد کــه . کمتــر از شــاهد بــود% 45و % 31کــه در تیمارهــاي اســپیروتترامات و کلرپــایرفوس 
و هاي اسپیروتترامات و کلرپایرفوس حتـی در دوزهـاي کـم داراي تـأثیر منفـی روي رفتـار واکـنش تـابعی زنبـور بـوده          کشحشره

. وژیک شوندتوانند باعث اختلال در کنترل بیولمی
، غلظت زیرکشندهEncyrtidaeشپشک آردآلود پنبه، نرخ جستجوگري، زمان دستیابی، : هاي کلیديواژه

مقدمه
ــ ــه ک آردشپش ــود پنب Phenacoccus solenopsisآل

Tinsleyدر منـاطق گرمسـیر و   کاريفت اصلی مناطق پنبهآ
اقتصـادي قابـل   هايبوده و تاکنون خسارتنیمه گرمسیر دنیا

توجهی به محصول پنبه در هند و پاکستان وارد کرده اسـت 
(Dhawan et al., 2010; Kumar et al., 2014) . ایــن

شـیره گیـاهی   مکیـدن و با تشکیل کلنـی روي گیـاه  شپشک

اه، ی ـوقـف رشـد گ  شـده و ت کیفیـت محصـول  باعث کاهش 
هاي ویروسی ، انتقال بیماريرشکل و ریزش برگ و میوهیتغی

آفت همچنین با تولید .شودیاه را موجب میمرگ گو نهایتاً
هاي مولد دوده شـده و  مقادیر زیاد عسلک باعث جلب قارچ

فتوسنتز، تنفس و سایر فعالیتهاي زیستی گیـاه را تحـت تـاثیر    
Nagrare)دهد قرار می et al., 2011) .هاي اخیر این در سال

هاي مختلف دیگري نیز گزارش آفت علاوه بر پنبه از میزبان
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گونه میزبان گیاهی 200شده است و تاکنون از روي بیش از 
Wang)آوري شــده اســت جمــع et al., 2010) . در ایــران

هــاي شــدید ایــن آفــت روي درختچــه زینتــی      آلــودگی
Hibiscusچینیختمی rosa–sinensis L.   در منـاطق جنـوبی

هـا و  کشور مشاهده شده است که باعث خشـک شـدن بوتـه   
ــه   ــل توجــه ب فضــاي ســبز شــهري شــده اســت  خســارت قاب

(Mossadegh et al., 2012) .
و چه از يآفت چه از نظر اقتصادنیبا اییایمیمبارزه ش
یع ـیرفـتن دشـمنان طب  نیو از ب ـمـواد شـیمیایی  نظر گسترش 

. (Asadeh & Mossadegh, 1993)سـت یمقرون بـه صـرفه ن  
ها به همچنین کنترل شیمیایی این آفت نیز مانند سایر شپشک

ل وجود پوشش مـومی روي بـدن کـه اثـر بخشـی سـموم       دلی
Joshi)باشـد  آمیز نمیکند، موفقیتشیمیایی را مختل می et

al., 2010) . اســـتفاده مـــداوم از ســـموم شـــیمیایی باعـــث
ــت ــرات،   بازگشـ ــت در حشـ ــاد مقاومـ ــت ایجـ ــذیري آفـ پـ

بـار بـراي سـلامت    هاي زیست محیطی و اثرات زیانآلودگی
Nagrar)انسـان خواهـد شـد    et al., 2016) . نی ـدر کنتـرل ا

از ) ها و پرداتورهــادیــتوئیپاراز(آنهــایعــیآفــت دشــمنان طب
ــاهم ــوتی ــوده و ياژهی ــوردار ب ــا  برخ ــادي از آنه ــداد زی تع

.(Asadeh & Mossadegh, 1993)اند شدهییشناسا
ــتوئیپاراز ــردی ــقنیها مهمت ــرو موف گــروه دشــمنان نیت

شــرات اســتفاده حیکیولــوژیهســتند کــه در کنتـرل ب یع ـیطب
bambawaleiزنبور پارازیتوئید.شوندیم HayatAenasius

ــته  ــانواده Hymenopteraاز راس ــرEncyrtidaeو خ نیمهمت
Pala)استP. solenopsisواره داخلیانگل et al., 2009;

Kumar et al., 2009; Hayat, 2009). این زنبور پارازیتوئید
ر بعضـی منـاطق ماننـد    هاسـت و د هاي شپشـک انفرادي پوره

کـه  اسـت یغالب و تهاجمدیتوئیتنها پارازشمال هندوستان 
Nagrare)کنـد  این شپشک را با موفقیت کنترل مـی  et al.,

از کشـور هنـد  2009در سـال  بار نینخستاین زنبور . (2016
ــئو  ــت و مس ــده اس ــزارش ش ــاهش جمعلگ ــک ــک تی شپش

;Hayat, 2009)استهند شمال اطق آردآلود در من Kumar

et al., 2009) .   این زنبور پارازیتوئید علاوه بـر هندوسـتان از
Arif)کشـورهاي پاکسـتان    et al., 2011)  چـین ،(Chen et

al., 2010) اســترالیا ،(Spargo et al., 2013) و از ایــران ،

Fallahzadeh)توسط فـلاح زاده و همکـاران    et al., 2014)

. گزارش شده است
ي متعددي بـراي کنتـرل شپشـک    هاکشدر دنیا حشره

آردآلــود پنبــه روي محصــولات کشــاورزي مختلــف مــورد 
ها براي کنترل اگرچه این حشره کش. گیرنداستفاده قرار می

شپشک اسـتفاده مـی شـوند، احتمـالا بـراي دشـمنان طبیعـی        
,Nalini & Manickavasagam)شپشـک زیانبـار هسـتند   

ــاي زیر . (2011 ــاثیر دوزهـ ــورد تـ ــات در مـ ــنده اطلاعـ کشـ
ها بـر بیولـوژي و رفتـار دشـمنان طبیعـی شپشـک       کشحشره

کش رایج حشره10سمیت نسبی . آردآلود پنبه محدود است
.Aو پارازیتوئید P. solenopsisروي شپشک آردآلود پنبه 

bambawalei توسطNagrare et al. (2016) مورد بررسی
هـاي  کـش در بررسـی دیگـري سـمیت حشـره    .قـرار گرفـت  

لفان، مونوکروتوفوس، پروفنوفوس و دیمتوات نسبت اندوسو
Aenasius advenaبه زنبورهـاي پارازریتوئیـد    Compere و

bambawaleiA. ــد ــه شـــــ & Nalini)مطالعـــــ

Manickavasagam, 2011 .(هــــاي کــــشاثــــر حشــــره
آزادیرختین، سـایپرمترین، و پیرالیـدیل روي واکـنش تـابعی     

Habrobracon hebetorزنبـــور پارازیتوئیـــد  (Hym.:

Braconidae) بررسی گردید(Abedi et al., 2012) . اثر دو
ســـم بـــوپروفزین و ایمیداکلوپرایـــد روي واکـــنش تـــابعی  

Eretmocerus mundus Mercet  زنبـــور پارازیتوئیـــد ،
ــوره ــه    پ ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــه، م ــک پنب ــفید بال ــاي س ه
Sohrabi)است et al., 2014) .Rostami et al. نیـز  (2018)

.Hنش تابعی زنبـور پارازیتوئیـد لارو   واک hebetor  را تحـت
تاثیر سموم آزادیـرختین و فلوبندایامایـد مـورد مطالعـه قـرار      

بررسی منابع موجود نشـان داد کـه بـا وجـود مصـرف      . دادند
آردآلود پنبـه در  سموم شیمیایی مختلف براي کنترل شپشک

رکشنده هاي زیاي در زمینه تاثیر غلظتایران، تاکنون مطالعه
ــج ر  ــیمیایی رای ــموم ش ــد  س ــور پارازیتوئی ــار زنب .Aوي رفت

bambawaleiلذا ایـن پـژوهش بـا هـدف     . انجام نشده است
هـاي زیـر   بررسی واکنش تابعی این زنبور تحت تاثیر غلظـت 

.کشنده سموم اسپیروتترامات و کلرپایرفوس انجام شد
هامواد و روش 

پرورش حشرات
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ــک ــود  شپشـ ــاي آردآلـ از روي P. solenopsisهـ
چینـی آلـوده واقـع در محوطـه دانشـگاه      هاي ختمـی درختچه

. آوري شـد علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی خوزسـتان جمـع    
هـاي  پوره و حشرات کامل شپشک با قلم مـو از روي بـرگ  

زمینـی درون ظـرف داراي   هـاي سـیب  آلوده، به روي جوانـه 
ن متــر منتقــل شــدند و بــدیســانتی20×14×8تهویــه بــه ابعــاد 

هـا  ظروف حـاوي شپشـک  . ترتیب کلنی شپشک تشکیل شد
درجــه سلســیوس و رطوبــت 25±2درون انکوباتوربـا دمــاي 

هـاي  بـرگ . جهت پـرورش قـرار داده شـدند   % 65±5نسبی
هاي ختمی چینی شده از درختچههاي مومیاییحاوي شپشک

ــا قلــم مــو  آوري شــد و شپشــکجمــع هــاي پارازیتــه شــده ب
. دار قـرار داده شـدند  روف تهویـه جداسازي شده و درون ظ ـ

بعد از ظهور حشرات کامل زنبورهاي پارازیتوئید و شناسایی 
زمینـی آلـوده بـه شپشـک     آنها، به درون ظروف حاوي سیب

براي تغذیه زنبورها روزانه قطرات کـوچکی از  . منتقل شدند
. ها قرار داده شدمحلول آب و عسل روي دیواره ظرف

ه در آزمایشاتحشره کش هاي مورد استفاد
کـش اسـپیروتترامات   در این بررسـی از سـموم حشـره   

با نام تجاري موونتو و کلرپایرفوس با نـام  % 10سوسپانسیون 
-ترتیب تولیـد شـرکت  به%8/40تجاري دورسبان امولسیون 

پس از انجـام  . هاي بایرآلمان و اکسیر کشاورزي استفاده شد
اي هـر یـک   همزرع% 10آزمایشات مقدماتی و براساس دوز 

ــت  ــموم، غلظـــ ــایرفوس و ppm1از ســـ ppm5/7کلرپـــ
اسپیروتترامات براي واکنش تابعی زنبور پارازیتوئیـد در نظـر   

.گرفته شد
هـا روي  کـش بررسی اثـرات زیرکشـندگی آفـت   
واکنش تابعی زنبورهاي پارازیتوئید

ppm5/7و ppm1هـاي  به منظور بررسی اثـر غلظـت  
ترامات روي واکـنش تـابعی   سموم کلرپـایریفوس و اسـپیروت  

اي بـا تهویـه   هـاي پلاسـتیکی اسـتوانه   زنبور پارازیتوئید ظرف
. متر به سموم آغشته شدندسانتی7و قطر 15مناسب با ارتفاع 

24تیمارها به مدت . در تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد
جفـت  50تـا 40سـپس  . ساعت در معرض هوا قـرار گرفتنـد  

هـاي آغشـته بـه سـم     روزه درون ظرفزنبور پارازیتوئید یک
هـا  ساعت، تعدادي از ماده24پس از مدت . رهاسازي شدند

مانده به صـورت تصـادفی انتخـاب و هرجفـت     و نرهاي زنده
هـاي  زمینـی بـا تـراکم   هـاي سـیب  درون ظروف حاوي جوانه

از پوره سن سـوم شپشـک   ) 64و 32، 16، 8، 4، 2(مشخص 
هـا  ساعت روي شپشک24زنبورها به مدت . رهاسازي شدند

بعـد  . نگهداري و سپس از ظروف آزمایش حذف گردیدنـد 
هـاي پارازیتـه   هاي زنبور، تعداد پـوره از مشخص شدن شفیره

ها بر اساس پارازیته بودن پوره. شده در هر تیمار شمارش شد
تکـرار بـراي   10در این آزمـایش  . تشکیل مومیایی تعیین شد

Jafari)ر گرفتـه شـد   کش و شاهد در نظ ـهر تیمار حشره et

al., 2015; Shishehbor & Faal–Mohammadali,

2012) .

هاي واکنش تابعیتجزیه و تحلیل داده
هــاي آن از بــراي تعیــین نــوع واکــنش تــابعی و پــارامتر 

اي جولیـانو بـه   روش پیشـنهادي دو مرحلـه  وSASافـزار  نرم
.(Juliano, 2001)شرح زیر استفاده شد

امل تعیـین نـوع واکـنش تـابعی بـا اسـتفاده از       ش: مرحله اول
بـه  )Ne(هاي پارازیته شـده  رگرسیون لجستیک نسبت میزبان

اي زیـر  از طریق تابع چند جمله)N0(هاي اولیه تعداد میزبان
.انجام شد

P0, P1, P2, Pzپارامترهایی هستند که با روش
CATMODعلامت پارامتر ضریب . شوندبرآورد میN0

در جدول تجزیه رگرسیونی، نوع ) خطی منحنیبخش (
علامت منفی بخش خطی . کندواکنش تابعی را مشخص می

دهد که منحنی در ابتدا کاهشی و واکنش تابعی از نشان می
باشد و علامت مثبت یعنی منحنی در ابتدا نوع دوم می

. باشدافزایشی و واکنش تابعی از نوع سوم می
ها هاي واکنش تابعی و مقایسه آنبرآورد پارامتر: مرحله دوم

پـس از تعیـین نـوع واکـنش     . باشـد در تیمارهاي مختلف می
تابعی و انتخاب مدل مناسب، براي برآورد پارامترها از مـدل  

Nonlinear)ترجیحی رگرسیون غیرخطی حـداقل مربعـات  

Least Squares Regression)  هـاي پارازیتـه   تعـداد میزبـان
روش (استفاده شـد  ) N0(هاي اولیه به تعداد میزبان)Ne(شده 
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NLIN در برنامه آماريSAS .(    پـس از بـرآورد پارامترهـاي
ایـن پارامترهـا در   )Th(و زمـان دسـتیابی   ) a(قدرت جستجو 

عنوان معیـاري بـراي   تیمارهاي مختلف با هم مقایسه شد و به
پارامترهـاي  .ارزیابی کارایی پارازیتوئید بـه کـار گرفتـه شـد    

وسیله مقایسـه حـدود   ي و زمان دستیابی بهقدرت جستجوگر
. بالا و پایین در تیمارهاي مختلف مورد ارزیابی قرار گرفـت 

با توجه به نوع واکنش تابعی در این آزمایش رابطه زیر براي 
تخمــین پارامترهــاي قــدرت جســتجوگري و زمــان دســتیابی 

: مورد استفاده قرار گرفت

هـایی اسـت کـه    نسبت میزبـان یا قدرت جستجوپارامتر
شود وپارازیتوئید در واحد زمان جستجو با آن مواجه می

یا زمان دستیابی شامل تمام عملیـات غیـر از جسـتجو، شـامل     
زنـی بـه   تعقیب و تسـلیم کـردن، خـوردن شـکار یـا شـاخک      

کـردن، تمیزکـردن، خـودآرایی و اسـتراحت     میزبان، پارازیته
ریـزي توسـط   دن توسط شکارچی یا تخمناشی از عمل خور

باشد که شامل زمـان مشـاهده یـک طعمـه یـا      پارازیتوئید می
میزبان و رفتن به سوي آن براي خوردن یا پارازیته کـردن تـا   
شــروع مجــدد جســتجو بــراي یــک طعمــه یــا میزبــان جدیــد 

.باشدمی

حداکثر نرخ حمله در شکارگرها یا حداکثر تعداد میزبانهایی 
محاسبه ند مورد حمله قرار گیرند از رابطه که می توان

، محــدودیت تخــم پارازیتوئیــد نیــز عــلاوه بــر . شــودمــی
.باشدکننده نرخ پارازیتیسم میتعیین

نتایج
هـــاي کـــشبررســـی اثـــرات زیرکشـــندگی آفـــت   

ــور   ــابعی زنب ــایرفوس روي واکــنش ت اســپیروتترامات و کلرپ
نشان داد که شیب قسمت خط A. bambawaleiپارازیتوئید 

منحنی در هر سه تیمار شاهد، اسپیروتترامات و کلرپـایرفوس  
ــه   ــوده و ب ــی ب ــب منف –2055/0و –0328/0، –2123/0ترتی

واکنش تابعی زنبور در هر سـه  بر این اساس . محاسبه گردید
در این نـوع  ). 1جدول (تیمار مورد آزمایش از نوع دوم بود 

و 16، 8، 6، 4، 2(افزایش تـراکم شپشـک   واکنش تابعی با
ولـی  ، تعداد میزبان پارازیته شده افزایش پیدا کرده است )32

هاي پارازیته شده به تراکم اولیه میزبان با افـزایش  نسبت پوره
شکل مجانبتراکم میزبان کاهش یافته و سرانجام منحنی به 

).1شکل(آید در می

توسـط زنبـور   Phenococcus solenopsisلجستیک نسبت پوره سن سوم پارازیته شـده  گرسیونرنتایج حاصل از برازش –1جدول 
Aenasius bambawaleiدرمقابل تعداد اولیه پوره در تیمارهاي سموم اسپیروتترامات و کلرپایرفوس و تیمار شاهد

Table 1. Results of the logistic regression analysis of the proportion of the third instar nymphs of Phenacoccus
solenopsis parasitized by Aenasius bambawalei females relative to the initial number of nymphs provided in
spirotetramat, chlorpyriphos and control treatments

PSEEstimateParametersTreatments
<0.00010.38231.8229Constant

Control
0.00060.0616–0.2123Linear
0.11860.002400.00375Quadratic
0.32190.000024–0.00002Cubic

0.75010.34400.1096Constant

Spirotetramat
0.57450.05840–0.0328Linear
0.35510.002340.00217Quadratic
0.21420.000024–0.00030Cubic

0.44580.38430.2930Constant

Chlorpyriphos
0.00300.0692–0.2055Linear
0.05810.002780.00527Quadratic
0.10340.000028–0.00006Cubic
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درPhenacoccus solenopsisهاي مختلف پوره سن سوم روي تراکمAenasius bambawaleiهاي واکنش تابعی ماده–1شکل 
هاي هاي سمت چپ تعداد میزبان پارازیته شده و شکلشکل) (پایین(و کلرپایرفوس ) وسط(، اسپیروتترامات )بالا(تیمارهاي شاهد 

)شدهسمت راست  نسبت میزبان پارازیته
Figure 1. Functional responses of Aenasius bambawalei females to different population densities of 3rd instar
nymphs of Phenacoccus solenopsis in control (up), spirotetramat (middle), and chlorpyriphos (down) (the left
figures are the number of host parasitized and the right ones are the proportion of  host parasitized)
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Phenococcusهـاي سـن سـوم    روي پـوره Aenasius bambawaleiهـاي  پارامترهـاي واکـنش تـابعی نـوع دوم مـاده     –2جـدول  

solenopsisدر سه تیمار شاهد، اسپیروتترامات و کلرپایرفوس
Table 2. Estimated parameters of the type ΙΙ functional response of Aenasius bambawalei females parasitizing
third instar nymphs of Phenococcus solenopsis in control, spirotetramat, and chlorpyriphos treatments

R2T/Th
Asymptotic 95% CIAsymptotic SEEstimateParametersTreatments

UpperLower

0.884.63
0.5759–0.05400.15780.2609a (h–1)

Control
5.71844.31890.35075.0187Th (h)

0.773.28
0.2331–0.01170.06130.1107a (h–1)

Spirotetramat
7.63365.03710.65066.3353Th (h)

0.612.55
0.1306–0.01940.03760.0556a (h–1)

chlorpyriphos
12.27696.50360.44659.3903Th (h)

ر سـه  دA. bambawaleiپارامترهـاي واکـنش تـابعی زنبـور     
نشان 2تیمار شاهد، اسپیروتترامات و کلرپایرفوس در جدول 

زنبـور در تیمارهـاي   نرخ جسـتجوگري  . داده شده است
ــه   ــایرفوس ب ــپیروتترامات وکلرپ ــاهد، اس ــب ش ، 2609/0ترتی

در در ساعت محاسبه شد، کـه ایـن نـرخ   0556/0و 1107/0
.شاهد بیشترین و در تیمار کلرپایرفوس کمتـرین مقـدار بـود   

نــــرخ جســــتجوگري در تیمارهــــاي اســــپیروتترامات و    
زمان . کمتر از شاهد بود%78و % 57ترتیب کلرپایروفوس به

ــتیابی ــپیروتترامات و  ) Th(دسـ ــاهد، اسـ ــاي شـ در تیمارهـ
ســـاعت 390/9و 335/6، 018/5ترتیـــب کلرپـــایرفوس بـــه

که در تیمارهاي اسپیروتترامات و کلرپایروفوس محاسبه شد 
بیشـتر از تیمـار شـاهد محاسـبه     % 87و % 26به ترتیب حدود 

نرخ دستیابی نیز در تیمارهـاي شـاهد، اسـپیروتترامات و    . شد
پوره میزبان تعیین 55/2و 28/3، 63/4ترتیب کلرپایرفوس به

وس شد که این نرخ در تیمارهاي اسپیروتترامات و کلرپـایرف 
.کمتر از شاهد بود% 45و % 31

بحث
موفقیت روش کنترل بیولوژیکی به مقدار زیادي به 
انتخاب عامل کنترل بیولوژیکی مناسب با کنترل 

بخش روي آفت مورد نظر و همچنین سازگاري آن رضایت
Burks)هاي کنترل  بستگی دارد عامل با سایر روش et al.,

به در جنوب ایران اصولا کنترل شپشک آردآلود پن. (2015
ها روي شاخ و برگ انجام کشبر پایه استفاده از حشره

که دشمنان طبیعی در زمان بنابراین احتمال این. شودمی
شده در معرض هاي گیاهان سمپاشیجستجو روي برگ

براساس نتایج . باقیمانده سموم قرار بگیرند وجود دارد
.Aتوئیدبررسی حاضر، واکنش تابعی زنبور پارازی

bambawaleiهاي کشدر تیمار شاهد و حشره
نوع دوم . اسپیروتترامات و کلرپایرفوس از نوع دوم بود

Joodakiهاي واکنش تابعی براي این پارازیتوئید در بررسی

et al., 2018وFeng et al., 2014این . مشاهده شده است
ها بر نوع واکنشکشدهنده عدم تاثیر حشرهنتیجه نشان

نوع واکنش تابعی دشمنان طبیعی . تابعی پارازیتوئید بود
تحت تاثیر عوامل زنده و غیرزنده مثل گونه پارازیتوئید مورد 
مطالعه، دما، گونه میزبان، شرایط آزمایشگاهی، گیاه میزبان، 

Coll and)گیردها قرار میکشسن پارازیتوئید و آفت

Ridgway, 1995; Messina and Hanks, 1998; Reay

Jones et al., 2006; Sohrabi et al., 2014) . در
ها برنوع واکنش کشهاي انجام شده روي تاثیر حشرهبررسی

تابعی زنبورهاي پارازیتوئید، نتایج مشابهی مبنی بر عدم تاثیر 
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ها بر نوع واکنش تابعی پارازیتوئیدها گزارش کشحشره
.et alهايدر بررسی. شده است (2018)Rashidi دوز

فن و زیرکشنده سموم فوزالون، فیپرونیل، پایریپروکسی
Habrobraconدیازینون نوع واکنش تابعی زنبور پارازیتوئید

hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) را در
همچنین . مقایسه با تیمار شاهد تحت تاثیر قرار نداد

حشره کش ایمیداکلوپراید (LC25)هاي زیرکشنده غلظت
Eretmocerusي بر نوع واکنش تابعی زنبور پارازیتوئید تاثیر

mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) نداشت
(Sohrabi et al., 2014).هاي همین اگرچه در بررسی

که محققین تغییر نوع واکنش تابعی از نوع سوم به دوم زمانی
اي سم پارازیتوئیدها تحت تاثیر دوز توصیه شده مزرعه

Faal–Mohammadali.وفزین قرار گرفتند گزارش شدبوپر

et al. (2015)هاي کشنیز در بررسی اثر حشره
پروپاترین روي واکنش تابعی زنبور کلرپایرفوس و فن

هاي مختلف لارو نسبت به تراکمH. hebetorپارازیتوئید
Ephestia kuehniellaشب پره آرد  Zeller نوع واکنش

در شاهد از نوع سوم و در تیمارها از نوع تابعی پارازیتوئید را 
ها بر تغییر کشدوم گزارش کرد که نشان دهندة تأثیر حشره

نوع واکنش تابعی پارازیتوئید بود و با نتایج این پژوهش 
.مغایرت داشت

هاي اسپیروتترامات کشدر این پژوهش باقیمانده حشره
و کلرپایرفوس مقدار عددي پارامترهاي واکنش تابعی 

را تحت تاثیر قرار داد و باعث A. bambawaleiنبورز
. افزایش زمان دستیابی زنبور و کاهش نرخ جستجوگري شد

ها بر پارامترهاي واکنش تابعی سایر دشمنان کشتاثیر حشره
. هاي قبلی پژوهشگران گزارش شده استطبیعی در بررسی
.et alدر مطالعات  (2012)He دوز زیرکشنده

د باعث افزایش قابل توجه زمان دستیابی ایمیداکلوپرای
Serangium japonicumکفشدوزك Chapin

(Coleoptera: Coccinellidae)هاي سفید ، شکارگر تخم
Rashidiهاي در بررسی. بالک پنبه گردید et al. (2018)

از جمله H. hebetorنیز پارامترهاي واکنش تابعی زنبور
نده قدرت جستجوگري تحت تاثیر دوز زیرکش

فن و هاي فوزالون، فیپرونیل، پایریپروکسیکشحشره
اگرچه تاثیر منفی دوزهاي زیرکشنده . دیازینون قرار گرفت

ها روي پارامترهاي واکنش تابعی پارایتوئیدها در کشحشره
LD20به عنوان مثال غلظت . همه موارد صادق نیست

برابري قدرت 1/5کلرپایروفوس باعث افزایش 
Leptopilina heterotomaجستجوگري Thomson

(Hymenoptera: Eucoilidae) پارازیتوئید لاروهاي ،
Drosophila melanogaster Meigen شد

(Rafalimanana et al., 2002) .علاوه پدیده به
که در آن کارایی افراد (Hormoligosis)هورمولیگوسیس

پس از قرار گرفتن در معرض مواد شیمیایی یا سایر 
کند، در دامنه وسیعی از موجودات افزایش پیدا میهااسترس

. (Stebbing, 1982)از جمله حشرات گزاراش شده است 
ها روي واکنش تابعی کشمطالعات در مورد تاثیر آفت

هـاي مـدیریت تلفیقـی آفـات و     تواند بـه موفقیـت برنامـه   می
Abedi)رهاسازي دشمنان طبیعی کمک کند  et al., 2012) .

هاي اسپیروتترامات کشررسی نشان داد که حشرهنتایج این ب
تواننـــد روي واکـــنش تـــابعی زنبـــور و کلرپـــایرفوس مـــی

و در نتیجه موفقیت برنامه هاي A. bambawaleiپارازیتوئید 
نتایج نشان داد که تیمار این. کنترل بیولوژیک تاثیر بگذارند

کلرپایرفوس باعث بیشترین افزایش در زمان دسـتیابی زنبـور   
A. bamawaleiبراساس نتـایج ایـن بررسـی اسـتفاده از     . شد

ســـموم اســـپیروتترامات و کلرپـــایرفوس در زمـــان فعالیـــت 
ــور   ــد زنب ــد مانن ــل توصــیه A. bamawaleiحشــرات مفی قاب

.باشدنمی

سپاسگزاري
ــوم     ــگاه عل ــی دانش ــدیریت پژوهش ــیله از م ــن وس ــه ای ب

لی هاي ماکشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به خاطرحمایت
.گردددر انجام این پژوهش تشکر و قدردانی می
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Abstract

Phenacoccus solenopsis Tinsley is a polyphagous pest that has become a serious threat to agriculture in the
tropical and subtropical regions of the world since the beginning of the twentieth century. Aenasius bambawalei
Hayat is an endoparasitoid that parasitizes third instar nymphs of P. solenopsis. In this study, sublethal effects of
spirotetramat and chlorpyrifos were investigated on the functional response of the parasitoid on the nymphs of P.
solenopsis at 27± 1 ° C, 65± 5% RH, and a photoperiod of 14: 10 (L: D). The densities of 2, 4, 8, 16, 32, and 64
third instar nymphs of P. solenopsis were used in the experiments. The results of logistic regression showed type
II functional response in all three treatments including control, spirotetramat, and chlorpyrifos. The search rate
(a) of the wasp in control, spirotetramate, and chlorpyrifos treatments were calculated to be 0.2609, 0.1107, and
0.0556 h–1, respectively, which in spirotetramat, and chlorpyrifos were 57% and 78% less than control. Handling
time (Th) in control, spirotetramat, and chlorpyrifos treatments were calculated to be 0.0187, 6.3352, and 9.3903
h, respectively. In spirotetramate and chlorpyrifos treatments, handling times were about 26% and 87% more
than control. The handling rates of control, spirotetramate, and chlorpyrifos were 4.63, 3.28, and 2.55 host
nymphs, respectively; which in spirotetramate and chlorpyrifos it was 31% and 45% less than in control. The
results of this study showed that the insecticides of spirotetramate and chlorpyrifos had a negative effect on the
functional response behavior of the parasitoid even at low doses and thus could disturb the biological control.
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