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  چکيده

 Neomaskellia andropogonis  روی سفيدبالک نيشکر  Encarsia inaron Walkerواکنش تابعی و عددی زنبور پارازيتوئيد 

Corbett  ( مورد 12:12درصد و دوره روشنايی، تاريکی 55±5درجه سانتی گراد، رطوبت نسبی  25±1)دمایتحت شرايط آزمايشگاهی

سانتی متر در سطح زيرين برگ  5ساعت در درون يک قفس برگی به قطر  2٤مطالعه قرار گرفت. يک جفت پارازيتوئيد با عمر کمتر از 

ساعت قرار گرفت. پارازيتوئيدها 2٤تکرار به مدت  1۰در  N. andropogonis پوره سن سوم 1۰۰و ۶۰، ٤۰، 2۰، 1۰، 5نيشکر حامل 

پوره را پارازيته کردند. نرخ جستجو و زمان  2/2۰پوره برای آنها فراهم بود 1۰۰واکنش تابعی نوع دوم را نشان دادند و هنگامی که 

ک پارازيتوئيد وابسته به تعداد پوره ميزبان برآورد گرديد. تعداد تخم های گذاشته شده به وسيله ي ۰/۹۶1۹و ۰/۰۷25دستيابی به ترتيب 

عدد بود. روی تراکم های مذکور  ٨/۹۶پوره ميزبان حضور داشت، حداکثرميانگين تعداد تخم پارازيتوئيد 1۰۰داشت و هنگامی که 

  روز عمر نمود. ۹/12پارازيتوئيد ماده به طور متوسط 

ABSTRACT 

Functional and numerical responses of Encarsia inaron Walker parasitizing Neomaskellia 

andropogonis Corbett were investigated under laboratory conditions (25±1ºC, 55±5%RH and 12:12 

L:D photoperiod). Newly emerged pairs of parasitoids (less than 24h age) were confined for 24h in 

5cm clip cages on the lower surface of sugarcane leaves together with  5, 10, 20, 40, 60 or 100 

individuals of N. andropogonis at their third nymphal stage. The parasitoid exhibited a type II 

functional response, attacking up to 20.2 nymphs when 100 had been provided. The rate of attack 

and handling time were 0.0725 and 0.9619 h, respectively. The number of eggs deposited by a 

single parasitoid depended on the number of host individuals, the average maximum being 96.8 

when the number of nymphs was 100. At the above-mentioned densities,  the parasitoids lived   

12.9 days on average. 

 مقدمه

 Neomaskelliaاز آفاتی که در سال های اخير در مزارع نيشکر استان خوزستان به حالت طغيانی رسيده است سفيد بالک نيشکر 

andropogonis Corbett اند. زمان فعاليت اين حشره در است. اين حشرات به دليل توليد عسلک زياد به نام عسلک نيز شهرت يافته

تواند است. اين آفت می( Ripeningواخر دوره رشد گياه و آغاز مرحله ذخيره قند در ساقه گياه )دوره رسيدگی مزارع نيشکر مصادف با ا

 روی فرآيند ذخيره قند در ساقه و نهايتاً بر ميزان شکر قابل استحصال اثرگذار باشد. 



وقتی پنج برگ گياه به سفيد بالک نيشکر آلوده  دهد کههايی که اخيراً در مورد خسارت کيفی اين آفت انجام شده است نشان میبررسی

طی بررسی های انجام شده دو نوع زنبور به عنوان پارازيتوئيد سفيد بالک نيشکر  .يابدکاهش می %1۰شود، شکر قابل استحصال حدود می

 در تعدادی از واحدهای کشت و صنعت نيشکر يافت شد.

Encarsia inaron  Walker (Hym., Aphelinidae) 

Eretmocerus sp . (Hym., Aphelinidae) 

 

  هدف از تحقيق

اولين گام در اجرای کنترل بيولوژيکی جمع آوری اطلاعات پايه ای در مورد خصوصيات بيولوژيکی و رفتاری دشمنان طبيعی است. يکی از 

دشمن طبيعی )شکارگر يا پارازيتوئيد( معيارهای انتخاب دشمن طبيعی مناسب در برنامه های کنترل بيولوژيک، مطالعه واکنش تابعی 

رفتار پارازيتوئيد در پاسخ به افزايش تراکم ميزبان، يکی از خصوصياتی است که با موفقيت نسبت به تراکم های مختلف ميزبان می باشد.

ی بين تعداد شکار يا رابطهشود که به صورت پارازيتوئيد برای کنترل بيولوژيکی آفت در ارتباط است. اين موضوع واکنش تابعی ناميده می

  شود.های مورد حمله قرار گرفته و تراکم ميزبان تعريف میميزبان

 توان به شرح زير خلاصه کرد.اهداف اين مطالعه را می 

  . E. inaronمطالعه واکنش تابعی پارازيتوئيد  -1

 .E. inaronمطالعه واکنش عددی پارازيتوئيد  -2

 بررسی منابع

 بالک مورفولوژی سفيد

                         

 تخم                حشره كامل                    شفيره                 پوره سن سوم          پوره سن دوم                     

 بيولوژی سفيدبالک

زا بوده و به ندرت گذراند اين حشره بکرزای مادهو شفيره می ٣، 2های سن زمستان را عمدتاً به صورت پوره N. andropogonisگونه 

 ای چند نسلی است. اين آفت در منطقه اهواز سه نسل کامل و يک نسل ناقصشود. سفيد بالک نيشکر حشرهنر در جمعيت مشاهده می

                                                                                                                         دارد. 

       Encarsia inaron Walker  زنبورپارازيتوئيدو بيواکولوژی  مورفولوژی



د. شکم در هر دو باشمتر طول دارد و بدون لنز دستی ديدن آن مشکل است. سينه در هر دو جنس سياه میميلی۰/ 5زنبور در حدود   

باشد.زنبورپوره سن سوم باشد که راه شناسايی و تفکيک آن از جنس ماده میجنس زرد بوده اما در جنس نر انتهای شکم به رنگ تيره می

  سفيد بالک را پارازيت می کند.

 

 زنبور پارازيتوئيد                         نگ(پوره هاي پارازيت شده )تيره ر                                                         

 

 مواد و روش ها

 :روی نيشکر در آزمايشگاه E. inaornتهيه کلنی سفيد بالک و زنبورهای پارازيتوئيد

سانتی متر 1٨سانتی متر و ارتفاع  22جهت تهيه کلنی سفيد بالک ها ابتدا قلمه های نيشکر در گلدان های پلاستيکی به قطر دهانه 

کاشته شدند. روش کاشت به اين صورت بود که ابتدا مقداری خاک معمولی مزرعه در گلدان ريخته شد بطوريکه حدود سه چهارم حجم 

قلمه نيشکر که هر کدام دارای يک جوانه سالم بودند  ٣تا  2گلدان توسط خاک پر گرديد. بعد خاک داخل گلدان فشرده شده و سپس 

ند و روی قلمه ها با لايه نازکی از خاک پوشانده شد و سپس خاک روی قلمه ها کمی فشرده گرديد تا قلمه ها به روی خاک قرار گرفت

سانتی متر منتقل شدند. اين قفس ها با پارچه  ۶۰× ۶۰×12۰گلدان ها به قفس های آلومينيومی با ابعاد ٬خاک بچسبند. پس از کاشت

ساعت تاريکی بود. گلدان ها بصورت يک روز  12ساعت روشنايی و  12در اين قفس ها بصورت  توری ارگانزا پوشيده شده بودند. فتوپريود

برگی رسيد افراد بالغ سفيدبالک بوسيله اسپيراتور از مزرعه نيشکر جمع  ٤تا  ٣در ميان آبياری شدند. پس از اينکه گياه نيشکر به مرحله 

 واره کلنی لازم برای انجام آزمايشات در دسترس باشد.آوری شده و روی گياهان درون قفس رهاسازی شدند تا هم

 

                              

 

 



 Functional response                        E.inaronواکنش تابعی

 2آوری و در درون يک قفس برگی بهه قطهر عدد سفيد بالک نيشکر به وسيله يک اسپيراتور از کلنی سفيد بالک جمع 2۰-٣۰ابتدا تعداد 

ههای بهالغ از بهرگ جهدا  ساعت قفس برگی و سفيد بالک 2٤متر روی يک برگ نيشکر متصل به يک بوته نيشکر قرار گرفت. بعد از سانتی

ها به مرحله سهن سهوم ها رشد کرده و پورهقرار داده شد تا تخم Co٣۰در انکوباتور با دمای های سفيد بالک شدند. سپس بوته حامل تخم

 5،1۰های نيشکر حامل تعداد پورگی برسند. در اين مرحله تعداد پوره های سن سوم سفيدبالک به نحوی تعيين شدند که هر کدام از برگ

با عمرکمتهر از  E.inaronعدد پوره سن سوم سفيد بالک نيشکر باشد. بعد يک پارازيتوئيد نر+ يک پارازيتوئيد ماده 1۰۰و يا  ٤۰،۶۰،2۰،

سهاعت قفهس برگهی و پارازيتوئيهدها از بهرگ جهدا شهده و  2٤نيشکر قرار گرفت. بعد ا ز  های سفيد بالکيک روز روی هر کدام از تراکم

های پارازيتهه شهده در هفته تعداد پوره 2پارازيته شده به درون انکوباتور  منتقل شدند. بعد از حدود های سفيد بالک های حاوی پورهبوته

های مختلف با هم مقايسه هر تراکم ثبت شدند. اين آزمايش در ده تکرار انجام شد. در پايان ميانگين ميزان تخمريزی پارازيتوئيد در تراکم

دست آمده از ميزان پارازيتيسم تراکم های مختلهف سهفيدبالک از معادلهه ی حملهه ی تصهادفی  برای تجزيه و تحليل داده های بهشدند.

همچنين با استفاده از   تعيين گرديد و  SAS و نرم افزار آماری  CATmodeنوع واکنش تابعی با استفاده از برنامه  راجرز استفاده گرديد.

بها  (handling time)و زمهان دسهتيابی   (attack rate) مترههای نهرخ حملههمنحنی واکنش تابعی ترسيم و پارا  SASآماری  برنامه

 (NLIN) استفاده از رگرسيون غيهر خطهی حهداقل مربعهات

 تخمين زده شد

 

 

 

 

  E.inaron                            Numerical response واکنش عددی

های بالغ درون يک قفس برگی به قطر وری شد. سپس سفيدبالکآعدد سفيد بالک بالغ به وسيله يک اسپيراتور جمع 2۰-٣۰ابتدا تعداد 

های بالغ از برگ نيشکر ای و سفيد بالکساعت قفس گيره 2٤متر روی يک برگ نيشکر متصل به يک بوته قرار گرفتند. بعد از سانتی 2

( قرار گرفت. بعد از حدود دو هفته و هنگامی که Co٣۰ک نيشکر در درون انکوباتور با دمای ثابت )های سفيدبالجدا شده و بوته حامل تخم

عدد پوره روی هر برگ ايجاد شد. 1۰۰و يا  2۰،٤۰،۶۰، 5،1۰های مختلفی از آنها شامل ها به مرحله سن سوم پورگی رسيدند، تراکمپوره

با عمر کمتر از يک روز در درون يک قفس برگی روی  E.inaronازيتوئيد ماده در اين مرحله يک عدد پارازيتوئيد نر+ يک عدد پار

ساعت هر دو  پارازيتوئيد به يک برگ جديد که حاوی همان تراکم قبلی پوره های  2٤ها قرار گرفت. بعد از های مختلف پورهتراکم

های پارازيته شده به درون يک انکوباتور سپس پوره ٬شتسفيدبالک بود منتقل شدند. اين عمل تا زمان مرگ پارازيتوئيد ماده ادامه دا



با استفاده از  های پارازيته شده محاسبه و ثبت شد. اين آزمايش در ده تکرار انجام شدمنتقل شدند. بعد  از حدود دو هفته تعداد پوره

  ی مختلف محاسبه و از نظر آماری مقايسه گرديدند.هاروزانه و تخم کل در تراکمميانگين طول عمر پارازيتوئيد و ميزان تخم SASافزار نرم

  نتايج و بحث

  N.andropogonis نسبت به تراکم های مختلف پوره E.inaron واکنش تابعی زنبور

با افزايش تراکم پوره، افزايش  N. andropogonis در درون بدن پوره های سن سوم  E.inaronميزان تخم ريزی زنبورهای ماده 

 E.inaronيافت. نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تراکم ميزبان اثر معنی داری روی متوسط ميزان تخمگذاری ماده های 

 (.1)جدول شماره ( P<۰.۰۰۰1 ;٤5.۷۶; df=5،5٤=F)داشت

روی برگ  E.inaron شده توسط پارازیته N.andropogonis پوره های سن سوم(ANOVA)میانگین تعداد و تجزیه واریانس - 1جدول

 ٢٥ C ºساعته در دمای٢٤نیشکر در تراکم های مختلف طعمه در یک دوره 

P تراکم میانگین دامنه منبع تغییرات زادیآدرجه  مجموع مربعات 

 ٥ ٠/١٦c±٤/٦ ٥-٤ تراکم ٥ ١٨٠٣/٣٣ ٠/٠٠٠١>

 ١٠ ٠/٣٧c±٧/١ ٩-٥ خطا ٥٤ ٤٢٥/٦٠ 

 ٢٠ ٠/٦٨b±١٠/٧ ١٤-٨ کل ٥٩ ٢٢٢٨/٩٣ 

    ٠/٩٥±١٢/٥ ١٨-٨b ٤٠ 

    ١/١٦±١٧/٧ ٢٤-١٣a ٦٠ 

    ١/٣٦±٢٠/٢ ٢٨-١٤a ١٠٠ 

 اختلاف معنی داری با هم ندارند %٥درسطح  ،در ستون فوق میانگین هایی که با حروف یکسان نشان داده شده اند

نشان داده شده است. در واقع ضريب  2تابعی می باشد، در جدول نتايج حاصل از رگرسيون لجستيک که تعيين کننده ی نوع واکنش

قسمت خطی منحنی درصد پارازيتيسم نشان دهنده ی نوع واکنش تابعی می باشد. اگر اين مقدار منفی باشد، واکنش تابعی از نوع دوم و 

است و مشخص می گردد که   –1۷٨1/۰ن اين ضريب منفی و مقدار آ 2شمارهاگر مثبت باشد از نوع سوم می باشد. با توجه به جدول 

زيرا شيب قسمت  ،منحنی های درصد پارازيتيسم نيز نشانگر آن است که واکنش تابعی از نوع دوم است  .واکنش تابعی از نوع دوم است

 .(1)شکل شمارهابتدايی منحنی درصد پارازيتيسم منفی بوده و روند کاهشی دارد



 E. inaron پارازیته شده توسط زنبور    N  . andropogonis         نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون لجستیک پوره های سن سوم - ٢جدول

 در برابرتعداد اولیه پوره ها

p-value χ٢ SE پارازیتوئید      ضریب       تخمین  

٠ ٥٣/٩٨ ٠/٠٠٠١/ ٥٨٦٣  En. inaron ثابت ٢/٦٣٤٧ 

٩٣ ٠/٠٠٠١ /٠ ٧١/ ٣٠٢٨  –٠/ ٨١٧١  خطی 

٣٢ ٠/٠٠٠١ /٠ ٥٨/ ٦٠٠٠  ٠/ ٩٢٠٠٢  درجه دوم 

٨١ ٠/٠٠٠١ /٠– ٦-١٠×٣/٥٦٤ ٦٨/ ٢٠٠٠٠  درجه سوم 

 

 N. andropogonis به تغییرات تراکم پوره سن سوم سبتن E. inaron واکنش تابعی زنبور  -1شكل              

 

بعد از تعيين نوع واکنش تابعی از روی علامت شيب قسمت خطی منحنی لجستيک پارامترهای مربوط به آنها برآورد گرديد. در جدول 

نشان داده شده است. برای تخمين پارامترها از مدل راجرز به دليل تناسب بيشتر  Th و áمقادير پارامترهای واکنش تابعی شامل  ٣شماره

نيز مشاهده می   2شماره )خطای استاندارد پايين تر پارامترها و ضريب تبيين بالای داده ها با مدل ( استفاده گرديد که در شکل

مگذاری و احتمالا خوردن همولنف بدن ميزبان و ساير تخ ،گردد.زمان دستيابی مدت زمانی است که يک پارازيتوئيد صرف شناسايی

نسبت بين زمان کلی که پارازيتوئيد و ميزبان در معرض يکديگر قرار دارند و زمان دستيابی نشان دهنده حداکثر تعداد .فعاليتها می نمايد 

ميزبانی است که يک پارازيتوئيد می تواند پارازيته کند )
Th
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 E. inaron مقادیر پارامترهای تخمین زده شده توسط معادله ی راجرز برای -3لجدو

  ٪٩٥درسطح 

          SE  حد پایین                    حد بالا        پارامتر        مقدار تخمین 

 نرخ جستجو ٠/٠٧٢٥ ٠/٠١٩٣ ٠/٠٣٣٩ ٠/١١١١

 زمان دستیابی ٠/٩٦١٩ ٠/٠٧٢٤ ٠/٨١٧٠ ١/١٠٦٨

 

 

و مقادير پيش گويی شده توسط مدل راجرز  E.inaron رگرسيون خطی بين مقادير مشاهده شده پارازيتيسم زنبور -2شکل 

 N. andropogonisدر تراکم های مختلف پوره 

 

 

 

 

 E.inaron واکنش عددی زنبور

 E.inaron ميانگين کل تخم ريزی زنبور

y = 0.9638x + 3.5673

R2 = 0.9324
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( تخم های گذاشته شده توسط زنبورهای ماده ANOVAميانگين تعداد و همچنين نتيجه تجزيه واريانس ) ٤ شماره جدول     

E.inaron  را در تراکم های مختلف پوره سن سومN. andropogonis  25در طول دوره ی زندگی ماده های پارازيتوئيد در دمای 

ميانگين کل تخم های هر ماده در تراکم های مختلف با هم تفاوت معنی  ،درجه سانتی گراد نشان می دهد. چنانچه  مشاهده می شود

پوره به  1۰۰و ۶۰ ، ٤۰ ، 2۰ ، 1۰ ، 5ميانگين کل تخم های هر ماده در تراکم های  .)  (P<۰.۰۰۰1 (df=5،5٤ ;F=55.۷٨داری داشت 

 .عدد تخم محاسبه گرديد ٨/۹۶ و 2/۷1 ، ٤/۶2 ، ۷/5٤ ، ۶/٣2 ، ۶/22ترتيب 

در  E.inaronه ماد تخم های گذاشته شده توسط افراد بالغ( ANOVA)میانگین تعداد و تجزیه واریانس -٤جدول       

 C º٢٥دردمای N.andropogonis تراکم های مختلف پوره سن سوم

P تراکم میانگین دامنه منبع تغییرات زادیآدرجه  مجموع مربعات 

 ٥ ١/٠٠d±٢٢/٦ ٢٨-١٩ تراکم ٥ ٣٥٩٨٣/٦٨ ٠/٠٠٠١>

 ١٠ ١/٣٤d±٣٢/٦ ٣٨-٢٤ خطا ٥٤ ٦٩٦٦/٥٠ 

 ٢٠ ٤/١٢c±٥٤/٧ ٧٢-٣٨ کل ٥٩ ٤٢٩٥٠/١٨ 

    ٣/٥٨±٦٢/٤ ٧٥-٤٠bc ٤٠ 

    ٢/٩٥±٧١/٢ ٨٦-٥٢b ٦٠ 

    ٦/٠١±٩٦/٨ ١١٨-٦٣a ١٠٠ 

 اختلاف معنی داری با هم ندارند %٥درسطح  ،در ستون فوق میانگین هایی که با حروف یکسان نشان داده شده اند

 

مربوط   E.inaronپوره سن سوم و کمترين ميزان پارازيتيسم ماده های  1۰۰و ۶۰ ، ٤۰بيشترين ميزان تخم ريزی مربوط به تراکم های 

را در   E.inaronمجموع تعداد تخم های گذاشته شده توسط ماده های بالغ  ٣شماره پوره سن سوم بود. شکل 1۰و  5به تراکم های 

 نشان می دهد N. andropogonisتراکم های مختلف پوره های سن سوم 

 

 

 



 

 N.andropogonis  سومدر تراکم های مختلف پوره سن  E.inaron تعداد کل نتاج -٣شکل

 

 طول عمر ماده های بالغ در تراکم های مختلف

 .Nدر تراکهم های مختلف پههوره  نشان داد که تراکههم پهههوره های   E.inaronنتايج حاصل از تجزيه واريانس طول عمهر ماده های 

andropogonis  اثر معنی داری بر طول عمر زنبورهای ماده نداشتF=۰.٤۹; df=5،5٤; P=۰.۷٨2۹)  .( ميانگين طول عمر زنبورهای

نشان می دهد که طول عمر پارازيتوئيد  5جدول.(5شماره  متفاوت بود )جدول 5روز در تراکم  ۶/1٣تا  1۰۰روز در تراکم 2/12ماده بين 

 روز بود 12 –1٣روی تراکم های مختلف سفيدبالک نيشکر بين  E.inaron ماده 

 N.andropogonis روی تراکم های مختلف پوره E.inaron هایميانگين طول عمر ماده  -5جدول

 پارامتر تراکم پوره های روی برگ

٥ ١٠         ٢٠          ٤٠ ٦٠ ١٠٠ 

٠/٨٧±١٢/٢a ٠/٩٢±١٢/٦a ٠/٧١±١٢/٨a ٠/٦٦±١٣/٠a ٠/٣٧±١٣/٤a ٠/٧٤±١٣/٦a رمیانگین طول عم  

 دامنه ١٧-١٠ ١٥-١٢ ١٦-١٠ ١٦-٩ ١٧-٨ ١٦-٨

 

 

 نتيجه گيری

يکی از نتايج مهم وقابل توجه در اين آزمايش مقايسه نرخ جستجو و زمان دستيابی محاسبه شده در مطالعه جاری با مطالعات مذکور روی  

E. formosa ( می باشدکه نرخ جستجو در 1۹۹۶ ،( و سفيد بالک کرچک ) شيشه بر و برنن 1۹٨٨ ،روی سفيد بالک پنبه ) لوپز آويلا و

R
2
 = 0.8032
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متر و زمان دستيابی بسيار بيشتر از دو پژوهش مذکور بود. از دلايل احتمالی اين اختلاف ميتوان به تفاوت در گونه مطالعه ما بسيار ک

تفاوت درگونه سفيدبالک و همچنين اختلاف در ميزبان گياهی سفيدبالک اشاره نمود. بايد ياد آوری شود که سفيدبالک  ٬پارازيتوئيد

وم بيشتری توليد می کند و همين موضوع باعث کاهش نرخ جستجوی پارازيتوئيد و افزايش زمان نيشکر نسبت به ساير سفيدبالک ها م

 دستيابی آن می شود.
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