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ای سالم و کنه تارتن دولکه در تغذیه از Orius niger  واکنش تابعی سن شکارگر

 روی گیاه خیار  Beauveria bassiana تیمار شده با قارچ بیمارگر

 
 2و رضا طلایی حسنلویی 1*، احد صحراگرد1علی اصغر کوثری

 گروه گياه پزشکي پردیس کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه تهران  -2 ،کشاورزی، دانشگاه گيلانوم علگروه گياه پزشکي دانشکده  - 5

 

 

 (23/8/31: تاریخ پذیرش 51/1/31: تاریخ دریافت)

 

 چکیده
ای اهميت های کنترل بيولوژیک آفات دارو نوع واکنش تابعي یک شکارگر در انتخاب آن برای برنامه پارامترهای رفتاریبررسي و تعيين 

در این . دستخوش تغييرات شود آن های رفتاریممکن است واکنش ،بيمارگر حشراتزمان شکارگر با یک  در صورت کاربرد هم. است

 Tetranychusایدولکه کنه تارتنافراد ماده بالغ  روی Orius niger (Hem.: Anthocoridae) واکنش تابعي سن شکارگرپژوهش، 

urticae (Acari: Tetranychidae) و تيمار شده با قارچ بيمارگر ( قارچ بدون پاشش) سالمBeauveria bassiana  در چهار بازه زماني

 درجه 21±5در شرایط دمایي  31و 11، 21، 61، 21، 51، 1 مختلف هایکمادر تر (Tween80تيمار با ) ساعت و شاهد 22 و 28، 22، صفر

سن  واکنش تابعي. ساعت تاریکي مورد بررسي قرارگرفت 8 و روشنایي ساعت 53 نوری یدوره و درصد 31±1 نسبي رطوبت سلسيوس،

در مقایسه پارامترهای قدرت .تعيين شد  (II)سایر تيمارها واکنش تابعي نوع دومدر  و( III) نوع سوماز  سالمهای روی کنه شکارگر

شاهد با  یمختلف، فقط در پارامتر قدرت جستجو زماني هایزهقارچ بيمارگر در باجستجوگری و زمان دستيابي شاهد با تيمارهای آلوده به 

در مقایسه پارامترهای سایر . داری مشاهده نشدساعت اختلاف معني 22تيمار آلوده به قارچ در بازه زماني صفر و زمان دستيابي در بازه زماني 

 28های زماني در دو تيمار آلوده به قارچ بيمارگر در بازه T/Th)) بيشينه نرخ حمله. داری مشاهده شدتيمارها با شاهد و با یکدیگر اختلاف معني

های رفتاری واکنشتاثير قارچ بيمارگر حشرات بر  این نتایج بيانگر. ساعت کاهش یافت و به همان نسبت زمان دستيابي افزایش پيدا کرد 22و 

 .باشدمي O. niger سن شکارگر

 

 ، نرخ حملهتراکم دستيابي، ی، زمانگرجستجو کنترل بيولوژیک، :های کلیدیواژه
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 مقدمه

به دليل زنده بودن عوامل کنترل بيولوژیک، وجود 

به طورکامل ها آن های مثبت و منفي در بينبرهمکنش

های کنششناسایي این برهمکه با بررسي و  طبيعي است

توان به کنترل مثبت و منفي بين عوامل کنترل بيولوژیک مي

 ,Roy and Pell) مطلوب برای هرآفت دست یافت

است که  5عنصر اصلي این روابط، واکنش تابعي. (2000

مطرح و به   (Solomon, 1949)اولين بار توسط سولومون

توسط یک صورت رابطه بين طعمه مورد حمله قرارگرفته 

توسط هولينگ  هاد و بعدشتراکم طعمه تعریف  شکارگر و

(Holling, 1966)  کارگيریهعلت ب. داده شدتوسعه 

است که تعداد ميزبان مورد  دليل این عنوان واکنش تابعي به

حمله قرارگرفته توسط یک شکارگر تابعي از تراکم ميزبان 

نش دو پارامتر مهم در واک .(Solomon, 1949) باشدمي

که از  6دستيابيو زمان  2قدرت جستجو: تابعي عبارتند از

یي شکارگر یا پارازیتوئيد استفاده آها برای ارزیابي کارآن

را  نرخ افزایش واکنش شکارگر ،قدرت جستجو. شودمي

کند، در صورتي که زمان دستيابي، تعيين مي طعمهبا تراکم 

. (OʼNeil, 1990)باشد نرخ حمله مي کننده حداکثرتعيين

 با و یا پارازیتوئيد شکارگر یک یيآکار ميزان ارزیابي در

 پارامترهای و تابعي واکنش نوع تابعي، واکنش از استفاده

 .دشومي حاسبهي مدستياب زمان و جستجو یعني قدرت آن

 دستيابي زمانو  بيشتر جستجو قدرت هرچه که ترتيببدین

 بالاتر وئيدو یا پارازیت شکارگر یيآکار ،باشد ترکوتاه

 در واکنش تابعي .(Montoya et al., 2000) بود خواهد

 تا جایي نوع دوم نرخ حمله شکارگر متناسب با تراکم شکار

که از نقطه سيری به ثبات برسد، یا روندی رو به کاهش، 

این نوع واکنش رفتاری ویژه شکارگراني  د،یابافزایش مي

ار، است که نسبت به یک یا چندگونه خاصي از شک

در  ،ولي واکنش تابعي نوع سوم .کننداختصاصي عمل مي

زمان با سيری از سپس هم گرفته و ابتدا نرخ حمله شتاب

شود و این نوع واکنش رفتاری ویژه سرعت آن کاسته مي

                                                           
1

. Functional Response 
2

. searching efficiency 
3

. Handling time 

است که به آساني از یک اختصاصي دشمنان طبيعي غير 

دهند و یا تغذیه گونه غذایي به گونه دیگر تغيير ميزبان مي

ترین فراواني خود را در مناطقي که منابع غذایي خاصي بيش

در واکنش  .(Berryman, 1999) نندکرا دارند متمرکز مي

شکارگر به صورت وابسته به تراکم رفتار تابعي هرگاه 

تواند جمعيت ميزبان را ميزبان تغييرکند شکارگر بهتر مي

سوم که فقط در واکنش تابعي نوع  جاتنظيم نماید و از آن

-حداقل در محدوده معيني از تراکم ميزبان چنين اتفاقي مي

واکنش تابعي نوع سوم را ویژگي  توان داشتنمي لذا ،افتد

 ,OʼNeil) برای یک شکارگر در نظر گرفت يمطلوب

ند در ایجاد نوع واکنش نتواعوامل متعددی مي. (1990

یک شکارگر  دستيابيجستجو و زمان  قدرت تابعي و مقدار

توان به اندازه و کيفيت داشته باشند که از آن جمله مينقش 

 ، سن شکارگر و دما اشاره کردآفت ميزبان گياهنوع ميزبان، 

(Coll and Ridgway,1995; Bazzocchi and 

Burgio, 2000; Sagarra et al., 2000; Skirvin and 

Fenlon, 2003) . خود به این نتيجه  هایپژوهشمحققين با

یي جستجو و رآهای بيمارگر حشرات، کاارچرسيدند که ق

های آلوده را ميزان تغذیه شکارگرهای مختلف از ميزبان

شکارگر  وقتي .(Wang et al., 2004) دهندکاهش مي

Orius albidipennis (Reuter)  روی برگ آلوده به

 Metarhizium anisopliae قارچهای کنيدی

(Metchnikoff) های کترهاسازی شد، شکارگر با حر

-قسمت تربيشفرار از این محيط،  به منظورتند و سریع خود 

این حالت  طي کرد،های ظرف آلوده را به صورت تماسي 

به  کنيدی به بدن شکارگر شده و منجر به چسبيدن احتمالي

. شکارگر مدتي را به تميز کردن خود پرداخت این دليل

ا از هیپاک کردن کنيد برایاین صرف انرژی  ترتيببدین

 سطح بدن، به نوبه خود باعث افزایش زمان جستجوگری شد

( Pourian et al., 2011). محققين وجود علائم  از برخي

ها را که به عنوان دور کننده و شيميایي مربوط به برخي قارچ

ها خوار و دشمنان طبيعي آنهای قارچیا جلب کننده گونه

 Sullivan et)دانند کنند، در این امر دخيل ميميعمل 

al., 2004; Guevara et al., 2011) . شکارگر سنO. 

albidipennis  مربوط به قارچ را وجود ترکيبات شيميایي
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جستجوی ميزبان مطلوب  برایدرک کرده و زمان زیادی را 

 هایبررسيبر اساس . کردیا سالم در محيط آلوده صرف 

  Vuill (.Bals)بيمارگر انجام شده اثرات بازدارنده قارچ
Beauveria bassiana، روی شکارگر Anthocoris 

nemorum (Linnaeus)  در تغذیه از ميزبان و انتخاب

 ,Meyling and Pell) محل تخمریزی گزارش شده است

 .Aر کاهش شدید تغذیه شکارگبه  همچنين .(2006

nemorum های آلوده به قارچ از شتهB. bassiana  اشاره

در تغذیه کنه  .(Meyling and Pell, 2006) شده است

های از تخم Phytoseiulus longipes (Evans) شکارگر

 Tetranychus evansi (Baker & Pritchard)کنه 

 Neozygites floridana (Weiser سالم و آلوده به قارچ

& Muma)افزایش مدت  ر باگزمان تغذیه شکار ، مدت

شکارگر  یجستجوو یي آزمان نظافت کنه شکارگر، کار

کاسته شد ميزان شکارگری نيز از و در نهایت  یافتکاهش 

(Wekesa et al., 2007) .های به طور کلي سازگاری

های بيمارگر در حشرات خاص برای توانایي تشخيص قارچ

خانواده های مورد سن شکارگر وجود دارد و این مساله در

Anthocoridae است اثبات شده (Meyling and Pell, 

 کنه شکارگر در بررسي واکنش تابعي .(2006

Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot)  در

سالم و  T. urticae ای ماده بالغتارتن دولکه از کنهتغذیه 

شکارگر  زمان دستيابي کنه B. bassianaآلوده به قارچ 

دستيابي کنه  گرفت و نتایج زمانتحت تاثير قارچ قرار

 .Bشاهد و آلوده به قارچ بيمارگر  شکارگر روی تيمار

bassiana ساعت با 22و  28، 22های زماني صفر، در بازه 

داری در زمان تفاوت معني. داری داشتندهم اختلاف معني

 سالم و آلوده وجود ری شکارگر در دو تيماروگجستج

شکارگر با گذشت از زمان  کنه ان جستجوگریزم .داشت

بيمارگر  به قارچآلوده ای آلودگي کنه های تارتن دو لکه

 در مقایسه با تيمار سالم افزایش های زماني مختلفبازه در

ایجاد حساسيت در  (Seiedy et al., 2012).یافت 

های های بيمارگر به ميزان کنيدیحشرات به وسيله قارچ

گردد و تا زماني که تراکم کنيدی در يدریافت شده برم

 سازوکارهایزیرآستانه آلودگي ميزبان باشد به دليل 

ای سازی ميزبان حشرهمقاومتي حشره، حساسيت و آلوده

های بررسي .(Hughes et al., 2004) گيردصورت نمي

 یاهبرنامه برای ارزشمندی اطلاعات تواندمي آزمایشگاهي

 ژیکوبيول کنترل هایپروژه و يطبيع دشمنان انبوه توليد

با  این پژوهش .(Montoya et al., 2000) فراهم کند

های مثبت و منفي سن شکارگر برهمکنشهدف شناخت 

O. niger  و قارچ بيمارگر B. bassiana در استفاده توام

 T. urticaeای ی تارتن دولکهها برای کنترل کنهاز آن

از چند عامل در زمان برای استفاده هم. صورت گرفت

که اطلاعات کامل  های کنترل بيولوژیک، در صورتيبرنامه

ها روی یکدیگر در اختيار آن برهمکنشدر خصوص 

یابد، به دليل نباشد، امکان موفقيت پروژه کاهش مي

 .پژوهش حاضرانجام شد ،ضرورت این اطلاعات

 

 هامواد و روش

 عوامل زنده مورد مطالعه پرورش

ابتدا گياه خيار رقم سوپر  ،های لازمیشرای انجام آزماب

N3 (توليد شرکت  HEDآمریکا) در گلخانه بخش ،

پزشکي پردیس  شناسي کشاورزی گروه گياهحشره

های پلاستيکي گلدان داخل (کرج)منابع طبيعي کشاورزی و

همه . کاشته شد مترسانتي 53متر و ارتفاع سانتي 52به  قطر 

ی از آلوده شدن گياه به های لازم برای جلوگير مراقبت

آفات با استفاده از قفس محصور با توری صورت 

گياهان ازآوری  ای پس از جمعی تارتن دولکهکنه.گرفت

جاليز مزرعه تحقيقاتي پردیس کشاورزی و منابع طبيعي 

کلني در  سپس تشکيل .قرار گرفتشناسایي  مورد( کرج)

شناسي کشاورزی گروه های رشد بخش حشره اتاقک

با ( کرج)منابع طبيعي پزشکي پردیس کشاورزی و اهگي

صورت استفاده از گياه خيار پرورش یافته در گلخانه 

سازی با استفاده از  سن ها، هم در زمان انجام آزمایش. گرفت

 .ها انجام شدگياه تازه و ایجاد آلودگي کنترل شده روی آن

-مزارع ذرت، با تکان دادن گل در  O. nigerسن شکارگر

از جنس پلکسي گلاس  ای ن گل نر در ظروف استوانهآذی

قبل از . آوری شد جمع (مترسانتي 2/8 قطر×  58ارتفاع )

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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از  لوله مکندهبه وسيله  Oriusهای انتقال به آزمایشگاه، سن

سایر حشرات جدا و پس از انتقال به آزمایشگاه با استفاده از 

 شد سازیجدا O. nigerشناسي گونه های ریخت ویژگي

گيری کرده  و کلني انفرادی با استفاده از حشرات ماده جفت

در نهایت با تشریح پارامر حشرات نر تشخيص  .شد ایجاد

 Van) مشابه روش ون دن ميراکر. نهایي صورت گرفت

den Meiracker, 1999)  پرورش اوليه شکارگر داخل

ی سلسيوس، رطوبت درجه 21 ±5انکوباتور و در دمای 

ساعت  53نسبت  دوره نوری بهد ودرص 31 ±1نسبي 

 Ephestiaاز تخم. انجام شدساعت تاریکي  8روشنایي و 

kuheniella Zeller   و گرده گياه ذرت به عنوان تيمار

از قارچ  TV جدایه .غذایي برای تشکيل کلني استفاده شد

B. bassiana های بيمارگر حشرات در  از کلکسيون قارچ

ن انتخاب و روی محيط پزشکي دانشگاه تهرا گروه گياه

درون  Sabouraud Dextrose Agar (SDA)کشت 

 شدکشت ( متر ميلي 31با قطر )های پتری پلاستيکي  تشتک

به  سپس ظروف پتری .ها با پارافيلم بسته شدو اطراف آن

درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  21 ±5در دمای  اتاقک رشد

که ز رو 21تا  51بعد از گذشت . درصد منتقل شدند 1±31

اسپورزایي قارچ به طور کامل انجام شد، در شرایط استریل 

آوری و  قارچ از سطح کشت با اسکالپل جمع ،زیر هود

ليتر آب ميلي 21محتوی  ليتریميلي 11درون لوله فالکون

ای   گرم مهره شيشهسه  تا دومقدار  . شد ریخته مقطر استریل

 لهداخل لو دو صدم درصد Tween 80ليتر  ميلي یکو 

. دقيقه روی ورتکس قرار داده شدپنج  و به مدتشد اضافه 

ليتر رسانده و  ميلي 11به  را سپس حجم سوسپانسيون فوق

سوسپانسيون حاصل از کاغذ . دقيقه ورتکس شد دو دوباره

برای تعيين غلظت  .عبور داده شد (شماره یک واتمن)صافي 

شمار زیر های درون سوسپانسيون از لام گلبول کنيدی

بعد از تعيين . استفاده شد x21ميکروسکوپ با بزرگنمایي 

ی  ها غلظت سوسپانسيون حاصله با رقيق کردن، سایر غلظت

 .مورد نياز تهيه شد

 

 هاروش انجام آزمایش

 با غلظت B. bassianaقارچ  ي ازسوسپانسيون ءابتدا

در  با استفاده از برج پاششتهيه و  ليترکنيدی در ميلي 512

lb/in)د بر اینچ مربع پون 1فشار 
کيلوگرم  61/1که معادل  (2

متر ميلي 21/1باشد و با استفاده از نازل متر مربع ميبر سانتي

گياه خيار  های برگي ، روی دیسکمترسانتي 31از ارتفاع 

 ماده کامل ای دولکهی تارتن کنه حاویمتر، ميلي 61 به قطر

 Tween80 12/1 شاهد پاشيده شد و برایمستقيم به طور 

های برای انجام آزمایش. پاشش صورت گرفتدرصد 

 ی تارتنکنهروی  O. nigerواکنش تابعي سن شکارگر 

از طرح قفس ماده سالم و تيمار شده با قارچ  ای دولکه

ای به ابتدا شيشه .((Tashiro, 1967تاشيرو استفاده شد 

متر تهيه و ميلي 511×  511متر و به ابعاد ميلي 3ضخامت 

سپس برگ . ی آن با پنبه آغشته به آب مقطر پوشانده شدرو

گياه خيار را روی آن قرار داده و شيشه دوم به همان ابعاد 

متر بود ميلي 61شيشه قبلي که در وسط آن سوراخي به قطر 

روی  هاکنهپس از اضافه کردن . روی آن قرار داده شد

برگ گياه خيار، شيشه سوم مشابه شيشه دوم که توری 

مش روی سوراخ آن چسبانده شده بود، قرار  521رگانزای ا

ای مخصوص به داده شد و سپس هر سه شيشه به وسيله گيره

مدت زمان انجام آزمایش واکنش تابعي  .هم فشرده شدند

، 61، (تکرار 51در ) 21، 51، 1های ساعت و در تراکم22

، 22های زماني صفر، و در بازه( تکرار 51در ) 31و 11، 21

ها توسط قارچ سازی کنهساعت پس از آلوده 22و  28

برای انجام آزمایش . انجام شد B. bassianaبيمارگر 

های شکارگر ماده پنج روزه انتخاب و واکنش تابعي، سن

دوره )ساعت قبل از آزمایش در شرایط بدون غذا  22

در این دوره فقط یک قطعه )قرار داده شدند ( گرسنگي

های پس از آن، سن(. روف استفاده شدغلاف لوبياسبز در ظ

روزه روی واحد های آزمایشي رهاسازی  3شکارگر همسن 

های برای جلوگيری از خطای ناشي از مصرف تخم. شدند

 8ها در طول زمان آزمایش، هر گذاشته شده توسط کنه
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ها از واحد توسط کنه بار تخم های گذاشته شدهساعت یک

 21± 5دمای ایشي در واحدهای آزم. آزمایش حذف شد

دوره  درصد و 31±  1ی سلسيوس، رطوبت نسبي درجه

قرار  تاریکي ساعت 8ساعت روشنایي و  53نسبت  نوری به

 .داده شد

 ها تجزیه و تحلیل داده

برای تعيين نوع واکنش تابعي و پارامترهای آن از روش 

در . استفاده شد (Juilano, 2001)جوليانو  ایدو مرحله

برازش  ایتابع چند جملهاز ها با استفاده داده مرحله اول

 .  (Juliano, 2001)شدند 

 
 Neشده توسط سن شکارگر، هتعداد شکار خورد N0 

 …,P0, P1, P2, P3تراکم شکار در شروع آزمایش و 

-نمایي تخمين زده ميپارامترهایي که با روش بيشينه درست

واکنش تابعي از نوع  ،اشدمنفي ب P1اگر پارامتر خطي  .شوند

بوده و اگر این پارامتر مثبت باشد، واکنش تابعي از  (II)دوم 

برای تفکيک  .(Juliano, 2001)است  (III)نوع سوم 

 2واکنش تابعي نوع دوم و سوم، از رگرسيون لوجستيک

در مقابل تراکم شکار،  (Ne/No)نسبت شکار خورده شده 

( 5معادله ) 1پلي نوميالبا استفاده از مدل  (N0)عرضه شده 

این پارامترها با  .(Trexler et al., 1988)استفاده شد 

 SASدر برنامه آماری  CATMODرویه  استفاده از

Version9.1 برآورد شدند (SAS Institute, 2003 .)

های نسبت خورده رگرسيون لوجستيک بخش خطي منحني

منفي  ترتيب ضریبهای نوع دوم و سوم بهها در واکنششده

پس از مشخص شدن نوع . (Juliano, 2001) و مثبت دارند

های مختلف واکنش تابعي سن شکارگر نسبت به تراکم

شکار، برای برآورد پارامترها از مدل ترجيحي رگرسيون 

 غيرخطي حداقل مربعات، تعداد ميزان خورده شده به تعداد

در برنامه آماری NLIN روش ) ميزبان اوليه استفاده شد

(SAS Version9.1 . برای تعيين زمان دستيابيTh قدرتو 

در واکنش تابعي Searching efficiency (a) جستجو 

                                                           
4
.
 
 Logistic regression 

5
. Polynomial 

استفاده  Random predator مدل هاینوع دوم از فرمول

 :(Rogers, 1972) شد

 
 Ne شده هتعداد شکار خورد ، N0شکار در شروع  تراکم

زمان  Thو  ستجوجقدرت ميزان  a، زمان کل T، آزمایش

ثابت  و Thبرای تعيين زمان دستيابي . باشدمي دستيابي

 استفاده زیر در واکنش تابعي نوع سوم از فرمول b جستجوی

 :(Rogers, 1972)شد 

 
در صورتي که نتایج حاصل از تجزیه رگرسيون غير خطي 

با عدد  dو  cحداقل مربعات مشخص کرد که پارامترهای 

داری نداشته باشند از مدل حذف و در تلاف معنيصفر اخ

نتيجه از مدل کاهش یافته برای محاسبه پارامترها استفاده 

 .(Juliano, 2001)شود مي

 
ی برای انجام مقایسهمدل کاهش یافته برای محاسبه پارامترها 

های مختلف در تيمار II پارامترهای واکنش تابعي نوع

های زماني ای ماده بالغ آلوده به قارچ در بازههکنه)آزمایشي 

 :دی زیر استفاده شاز معادله( شاهدمختلف و 

 
Ne تعداد کنه شکار شده توسط شکارگر ،N0  تراکم ميزبان

ها برآورد تفاوت بين جمعيت DTh و Da، در شروع آزمایش

متغير  J ،زمان کل a، Tو  Th در مقادیری از پارامترهای

شانگر با عدد صفر برای جمعيت اول و عدد یک برای ن

 زمان دستيابي Th و جستجوقدرت ميزان  a ،جمعيت دوم

توان تفاوت مي DTh وDa های با تخمين پارامتر .باشدمي

یعني در هنگام . را مشخص کرد Thو  aداری در مقدار معني

و زمان  Th ی دو تيمار، زمان دستيابي تيمار اولمقایسه

برای . شودميدر نظر گرفته  DTh+Th ابي تيمار دوم دستي

های دستيابي این دو تيمار که تفاوت بين زماندرک این

دار معني   DThار دار است یا نه، باید ثابت شود که مقدمعني

ر با صف DThاگر  .داری داردبوده و با صفر تفاوت معني

 وTh که دار نداشته باشد، نتيجه این خواهد بود معني تفاوت
DTh +Th داری با یکدیگر ندارند و در نتيجه تفاوت معني

. هم ندارند داری بازمان دستيابي بين دو تيمار تفاوت معني
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و Da قدرت جستجو بين دو تيمار نيز با استفاده از پارامتر 

 ;Juliano, 2001)شود مشابه زمان دستيابي مقایسه مي

Allahyari et al., 2004.)  نمودارهای برای ترسيم

استفاده شد  52 سيگماپلات افزارواکنش تابعي از نرم

(Sigmaplot, 2012). 

 

 نتایج
ی روی کنه  O. nigerنتایج واکنش تابعي سن شکارگر

، تيمار (بدون پاشش قارچ)سالم   T. urticaeایتارتن دولکه

، 22، صفر)چهار بازه زماني  در B. bassianaشده با قارچ 

که نوع شاهد، نشان دادو  (از پاشش ساعت پس 22و  28

تواند تحت تاثير عوامل مختلف قرارگيرد واکنش تابعي مي

-مينشان  خطي نتایج تجزیه و تحليل رگرسيون (.5 شکل)

های سالم نسبت به کنه O. niger که سن شکارگردهد

و تيمار شده با قارچ  هایو برای کنه نوع سوم تابعيواکنش

نوع  تابعواکنش( و صدم درصدد Tween80پاشش )شاهد 

نتایج حاصل از تجزیه . (5 جدول)دهند دوم را نشان مي

رگرسيون غير خطي حداقل مربعات مشخص کرد که 

داری نداشته و با عدد صفر اختلاف معني dو  cپارامترهای 

بنابراین از مدل حذف شدند و در نتيجه از مدل کاهش یافته 

بر  .(Juliano, 2001)شد برای محاسبه پارامترها استفاده 

اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسيون غير خطي حداقل 

و ثابت (  (aمربعات مشخص شد قدرت جستجو

های سالم و آلوده سن شکارگر برای کنه (b)جستجوگری 

ساعت پس از  22و  28، 22های زماني صفر، شده در بازه

، 2113/1، 5116/1، 2632/1ترتيب پاشش قارچ و شاهد به

طور همان. باشدميبر ساعت  5366/1و  5515/1، 2823/1

ی آلوده به قارچ، شود سن شکارگر روی کنهکه مشاهد مي

ای جستجو را از نظر لحظهترین نرخ ساعت پایين22در بازه 

ولي تيمار آلوده به قارچ در بازه . خود اختصاص دادعددی به

اشتند ترین زمان دستيابي را دساعت بيش 22و  28زماني 

مشخص شدن نوع واکنش تابعي شکارگر  پس از(. 2جدول )

های مختلف شکار در تيمارهای مختلف، در نسبت به تراکم

مقایسه  ،بودنوع دوم  از واکنش تابعيتيمارهایي که 

واکنش تابعي پارامترهای قدرت جستجو و زمان دستيابي در 

آلوده به های کنهروی  O. nigerشکارگر نوع دوم سن 

ساعت پس از  22و  28، 22های زماني صفر، چ در بازهقار

. و شاهد به صورت دو به دو صورت گرفت پاشش قارچ

نتایج به دست آمده نشان داد که فقط در پارامتر قدرت 

و  جستجوی شاهد با تيمار آلوده به قارچ در بازه زماني صفر

. دار نبودساعت اختلاف معني 22زمان دستيابي در بازه زماني 

ر مقایسه پارامترهای سایر تيمارها با شاهد و با یکدیگر د

در بررسي  (.6 جدول)داری مشاهده شد اختلاف معني

پارامترهای حاصل از برازش واکنش تابعي سن شکارگر ماده 

جستجوی تصادفي راجرز در حضور با مدل  O. nigerبالغ 

 آلوده به قارچ و سالمشاهد،  T. urticaeماده بالغ  کنه

ساعت پس از  22و  28، 22های زماني صفر، در بازه رگربيما

، 3252/66، 2112/83ترتيب بيشينه نرخ حمله به پاشش قارچ

در . مشاهده شد 2181/21و  2622/18، 3261/31، 5333/33

در تيمارهای که نوع واکنش  T/Th))مقایسه بيشينه نرخ حمله 

در دو  تابعي از نوع دوم بود، مشخص شد که بيشينه نرخ حمله

 22و  28های زماني تيمار آلوده به قارچ بيمارگر در بازه

داشت دار  اختلاف معنيساعت کاهش یافته و با سایر تيمارها 

و به همان نسبت زمان دستيابي در آن دو تيمار افزایش پيدا 

 .داری داشتندکه با سایر تيمار ها اختلاف معنيکرد 



 12                                                                                                                                       5631 ،6 شماره ،3جلد  گياهي، آفات تحقيقات

Control

Initial prey density (N
0
)

0 10 20 30 40 50 60 70

N
u
m

b
e
r 

o
f 

p
re

y
 c

o
n
s
u
m

e
d
 (

N
a
)

0

10

20

30

40

50

60

Predicted

Observed No Spraying

Initial prey density (N
0
)

0 10 20 30 40 50 60 70

N
u
m

b
e
r 

o
f 

p
re

y
 c

o
n
s
u
m

e
d
 (

N
a

)

0

10

20

30

40

50

Predicted

Observed

       

24h

Initial prey density (N
0
)

0 10 20 30 40 50 60 70

N
u
m

b
e
r 

o
f 

p
re

y
 c

o
n
s
u
m

e
d
 (

N
a
)

0

10

20

30

40

50

60
Predicted

Observed

0h

Initial prey density (N
0
)

0 10 20 30 40 50 60 70

N
u
m

b
e
r 

o
f 

p
re

y
 c

o
n
s
u
m

e
d
 (

N
a
)

0

10

20

30

40

50

60

Predicted

Observed

72h

Initial prey density (N
0
)

0 10 20 30 40 50 60 70

N
u
m

b
e
r 

o
f 

p
re

y
 c

o
n
su

m
e
d
 (

N
a
)

0

5

10

15

20

25

30

35

Predicted

Observed
48h

Initial prey density(N
0
)

0 10 20 30 40 50 60 70

N
u
m

b
e
r 

o
f 

p
re

y
 c

o
n
su

m
e
d
 (

N
a
)

0

10

20

30

40

50

Predicted

Observed

 

 Beauveria bassiana الم و آلوده به قارچ بيمارگری سروی جمعيت کنه Orius niger واکنش تابعي سن شکارگر -5 شکل

 ساعت پس از پاشش و شاهد 22و  28، 22های زماني صفر، در بازه
Figure1. Functional responses of Orius niger to densities of Tetranychus urticae at different time 

intervals 0, 24, 48 and 72 hour after treating with the fungus or no fungus and control. 
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ی روی کنهOrius niger  پارامترهای رگرسيون خطي محاسبه شده توسط روش حداکثر احتمال برای سن شکارگر - 5جدول

 و شاهد ساعت 22و  28، 22های زماني صفر، در بازه Beauveria bassiana سالم و آلوده به قارچ ایتارتن دولکه
Table 1. Results of logistic regression analysis of the proportion of Tetranychus urticae, attacked by 

Orius niger at 0, 24, 48, and 72 hour after treating with fungus or without fungus and control 

 

بر اساس رگرسيون غير خطي برای سن  (b) و (a) جستجوقدرت و ميزان ( Th)نوع واکنش تابعي، زمان دستيابي   -2 جدول

و  ساعت 22و  28، 22های زماني صفر، در بازه Beauveria bassianaسالم و آلوده به قارچ  یروی کنه Orius nigerرگر شکا

 شاهد
Table 2. Functional response and parameters estimated by an equation with indicator variable (4), 

measuring response of Orius niger at 0, 24, 48, and 72 hour after treating with fungus or without 

fungus and control 
 Type of 

Functional 

Response 

   Asymptotic 95% CI  

Treatment Parameter Estimate Asymptotic SE Lower Upper r
2
)) 

Control  II 
a 0.1633 0.0077 0.1479 0.1786 

0.99 
Th 0.2768 0.0124 0.2522 0.3014 

No spraying III 
b 0.4364 0.0705 0.2961 0.5766 

0.95 
Th 0.7134 0.0038 0.7059 0.7208 

0 h post inoculation II 
a 0.1503 0.0087 0.1329 0.1677 

0.99 

 Th 0.2144 0.0177 0.1792 0.2496 

24 h post inoculation II 
a 0.2009 0.0128 0.1755 0.2963 

0.99 
Th 0.2639 0.0148 0.2345 0.2933 

48 h post inoculation II 
a 0.2846 0.0170 0.2508 0.3185 

0.97 
Th 0.4086 0.0086 0.3915 0.4258 

72 h post inoculation II 
a 0.1101 0.0064 0.0973 0.1228 

0.94 
Th 0.5932 0.0185 0.5565 0.6300 

Treatment Parameter Estimate SE 
χ2 

value 
P-Value 

Control (Only Tween80 ) 

Intercept (P0) 4.6065 0.7439 38.34 <0.0001 

Linear (P1) -0.1060 0.0444 5.72 0.0168 

No spraying 

Intercept (P0) 2.9084 0.8378 12.05 0.0005 

Linear (P1) 0.1553 0.0799 3.78 0.0519 

Quadratic (P2) -0.0078 0.0023 11.41 0.0007 

0 h post inoculation 

Intercept (P0) 4.3702 0.4429 98.24 0.0001 

Linear (P1) -0.0394 0.0141 7.8 0.0052 

24 h post inoculation 

Intercept (P0) 7.8637 1.7008 21.38 0.0001 

Linear (P1) -0.3516 0.1285 7.49 0.0062 

48 h post inoculation 

Intercept (P0) 
5.5234 0.7918 48.66 0.0001 

Linear (P1) 
-0.0852 0.0372 5.25 0.0219 

72 h post inoculation 
Intercept (P0) 3.2965 0.3113 112.10 0.0001 

Linear (P1) -0.1067 0.0167 40.94 0.0001 
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های زماني صفر، آلوده به قارچ در بازه هایروی کنه Orius nigerشکارگر  سن ی واکنش تابعيمقایسه بين پارامترها -6 جدول

 و شاهد ساعت پس از پاشش قارچ 22و  28، 22
Table 3. Comparing estimated functional response parameters of Orius niger at 0, 24, 48, and 72 hour 

after treating with the fungus or without fungus and control 

Treatment 

   Asymptotic 95% CI 

Parameter Estimate 
Asymptotic 

SE 
Lower Upper 

Control and 0 h post inoculation 
Da -0.0130 0.0117 -0.0361 0.0101 

DTh -0.0624 0.0213 -0.1044 -0.0204
* 

Control and 24 h post inoculation 
Da 0.0376 0.0149 0.0083 0.0669

*
 

DTh -0.0129 0.0193 -0.0510 0.0251 

Control and 48 h post inoculation 
Da 0.1213 0.0194 0.0830 0.1597

*
 

DTh 0.1318 0.0149 0.1024 0.1612
*
 

Control and 72 h post inoculation 
Da -0.0532 0.0113 -0.0754 -0.0310

*
 

DTh 0.3164 0.0223 0.2724 0.3604
*
 

0 h and 24 h post inoculation 
Da 0.0506 0.0161 0.0188 0.0824

*
 

DTh 0.0495 0.0230 0.0040 0.0950
*
 

0 h and 48 h post inoculation 
Da 0.1344 0.0214 0.0921 0.1767

*
 

DTh 0.1942 0.0187 0.1574 0.2311
*
 

0 h and 72 h post inoculation 
Da -0.0402 0.0115 -0.0629 -0.0175

*
 

DTh 0.3788 0.0262 0.3272 0.4305
*
 

24 h and 48 h post inoculation 
Da 0.0838 0.0218 0.0407 0.1268

*
 

DTh 0.1448 0.0167 0.1118 0.1777
*
 

24 h and 72 h post inoculation 
Da -0.0908 0.0170 -0.1244 -0.0572

*
 

DTh 0.3293 0.0244 0.2811 0.3776
*
 

48 h and 72 h post inoculation 

Da -0.1746 0.0240 -0.2220 -0.1271
*
 

DTh 0.1846 0.0193 0.1465 0.2227
*
 

 .دهدهای زماني مختلف را نشان ميدار بودن اختلاف ميان پارامترهای واکنش تابعي در بازه، معني"*"علامت 

 

  بحث

توانند نوع واکنش تابعي یک عوامل مختلفي مي

را تحت تاثير قرار دهند که از جمله به مساحت  شکارگر

دیسک برگي،گياه ميزبان، دما، سن حشره شکارگر، مدت 

-و اندازه آن مي( شکار)زمان آزمایش، مرحله رشدی طعمه 

اخير بروز  هدر مطالع .(Xu.et.al., 2007)توان اشاره کرد 

های نسبت به کنه O. nigerرفتار متفاوت سن شکارگر 

مرتبط با های یکي از احتمال دگي قارچيعاری از آلو

رسد در تيمارهایي به نظر مي. استحداقل آستانه برخورد 

گرفت، منجر به روی برگ گياه ميزبان پاشش صورت  که

 کردندها تلاش کنه شد، به طوری کهها تحرک کنه افزایش

ها در این موارد کنه. خود را از محل آلودگي دور کنند

تجمع پر تحرک یافتند، احتمالا  گانزاروی توری ار بيشتر

این امر باعث افزایش آستانه برخورد بين سن شکارگر و 

واکنش تابعي سن شکارگر از نوع دوم ، لذا شد ی طعمهکنه

برگ گياه ميزبان ها روی کنه ،تيمار عاری از پاشش در .بود

با تحرک کم در کنار رگ ( دیسک برگي گياه خيار)

تغذیه متمرکز و های بلند، کرک دارایو  های اصليبرگ

ليل شرایط فيزیکي سطح برگ گياه ه دب بنابراین. کردندمي

 .Oسن شکارگر تر  و جثه بزرگها تحرک کم کنه ،خيار

niger ای، احتمالا باعث کاهش نسبت به کنه تارتن دولکه

واکنش تابعي از نوع  و شکار شدآستانه برخورد شکارگر با 

رفتار ویژه دشمنان طبيعي  ،نوع سوم واکنش تابعي .سوم بود

است که به آساني از یک گونه غذایي به اختصاصي غير 

دهند و یا تغذیه خود را در گونه دیگر تغيير ميزبان مي

رین فراواني را دارند تمناطقي که منابع غذایي خاصي بيش
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این نظریه در مورد  .(Berryman, 1999) کنندمتمرکز مي

که یک شکارگر عمومي است،  O. nigerسن شکارگر 

های دیگر در بررسيتواند قابل انتظار باشد و از جهتي مي

واکنش تابعي  (Seiedy et al., 2012)سيدی و همکاران 

در تيمار بدون پاشش نيز از نوع  P. persimilisشکارگر 

دليل تفاوت . دوم بود که متفاوت با نتایج پژوهش حاضر بود

کنه شکارگر . يز ارتباط داشته باشداحتمالا به نوع شکارگر ن

P. persimilis  تقریبا تفاوت چنداني از لحاظ اندازه با کنه

تواند در لابه لای راحتي مي ای ندارد و بهتارتن دولکه

. های سطح برگ گياه خيار شکار خود را جستجوکندکرک

واکنش  (T)که مدت زمان آزمایش همچنين با توجه به این

ساعت بود، زمان کل آزمایش از  22وهش تابعي در این پژ

عوامل اثرگذار در پارامترهای واکنش تابعي و نوع واکنش 

کریمي  هایپژوهشنتایج این تحقيق با  .باشدتابعي مي

Karimi, 2006))  در مورد واکنش تابعي سن شکارگرO. 

albidipennis علت اصلي این . روی گياه خيار متفاوت بود

باشد، که به مدت زمان آزمایش مي تفاوت احتمالا مربوط

نوع واکنش تابعي روی . ساعت بود 8شده در پژوهش اشاره

ها از نوع سوم وی تخم کنهکنه ماده بالغ سالم از نوع دوم و ر

 O. nigerی هاحداکثر ميزان شکارگری سن. بوده است

ساعت بعد از زمان رها سازی  8تا  O. albidipennis  3و

های ماده در سن)گيرد صورت مي های بالادر تراکم

شکارگر شش روزه به دليل قرار گرفتن در اولين اوج تخم 

ریزی، در صورت کاهش مدت زمان واکنش تابعي نتيجه به 

، لذا نتایج این پژوهش با (طور کامل متفاوت خواهد بود

به دليل تفاوت  ((Karimi, 2006نتایج پژوهش کریمي 

سن . تابعي متفاوت استزمان کل آزمایش در نوع واکنش 

های مختلف ماده کامل نسبت به تراکم O. nigerشکارگر 

عاری از آلودگي، به  T. urticaeای کنه تارتن دولکه

ای از صورت وابسته به تراکم عمل کرده و در محدوده

تراکم ميزبان متناسب با افزایش تراکم آن، درصد 

صورت یک شکارگری نيز افزایش یافت و اگر این رابطه به 

ای در رابطه متقابل بين این شکارگر و کنه تارتن دولکه

تواند ميزبان خود را کنترل و به نظرگرفته شود، بهتر مي

با گذشت زمان آلودگي ميزبان به . جمعيت آن فائق آید

قارچ بيمارگر پارامترهای واکنش تابعي شکارگر از جمله 

ر تغيير نرخ حمله، قدرت جستجو و زمان دستيابي نيز دچا

های زماني نسبت به بازهسن شکارگر زمان دستيابي . شد

و  B. bassianaها به قارچ بيمارگر مختلف آلودگي کنه

 O. niger داری برای سن شکارگرسالم به طور معني

  O. nigerزمان دستيابي سن شکارگر. متفاوت بوده است

ساعت از زمان آلودگي  22و  28 که های بالغکنهنسبت به 

-نسبت به سایر بازه سپری شده بود،به قارچ بيمارگر  هانآ

دليل افزایش زمان  احتمالا. های زماني آلودگي بالاتر بود

که قارچ زمان دهد نشان مي های زماني بالادستيابي در بازه

 O. niger  در نتيجه سن شکارگر ،کافي برای رشد داشته

سن  .شودميآلوده به قارچ دچار مشکل  ميزباندر تغذیه از 

تری را صرف پاک کردن سطح بدن شکارگر باید زمان بيش

 .Oشکارگرسن  .کند از آن تغذیهبتواند  تا نماید کنه آلوده

niger  هایاز تغذیه باید سطح بدن خود را از اسپور پس 

مقایسه . کند 3تميز است احتمالي قارچ که به آن چسبيده

تيمار شاهد با پارامترهای قدرت جستجو و زمان دستيابي 

مختلف،  زماني هایقارچ بيمارگر در بازهتيمارهای آلوده به 

شاهد با تيمار آلوده به قارچ  یقدرت جستجو فقط در پارامتر

ساعت  22در بازه زماني صفر و زمان دستيابي در بازه زماني 

در مقایسه پارامترهای سایر . داری مشاهده نشداختلاف معني

بيشينه . دار بودیکدیگر، اختلاف معنيتيمارها با شاهد و با 

در دو تيمار آلوده به قارچ بيمارگر در  T/Th))نرخ حمله 

ساعت کاهش یافت و به همان  22و  28های زماني بازه

نتایج این پژوهش با . نسبت زمان دستيابي افزایش پيدا کرد

دو های پوریان و همکاران با در نظر گرفتن اختلاف پژوهش

با هم مشابه بود  O. albidipennisو O. niger گونه

.(Pourian et al., 2011)  هایبررسينتایج این پژوهش با 

سایر محققين که در مطالعات خود از شکارگر به همراه 

 عامل بيمارگرها استفاده کردند تا حدودی مطابقت داشت

(Farish,1972; Hajek and Delalibera, 2010; 

Seiedy et al., 2012.) این پژوهش نشان داد که  نتایج

 رودررویيدر  O. nigerزمان جستجوگری سن شکارگر 

                                                           
 
 6. Grooming 
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ویژه ه آلوده به قارچ بيمارگر ب T. urticaeبا ماده بالغ کنه 

بالاتر پس از پاشش قارچ نسبت به شاهد های زماني در بازه

کسا و همکاران وهای در بررسي. کندافزایش پيدا مي

(Wekesa et al., 2007) هر  که نتيجه رسيدند به این

تر باشد، دشمن چقدر زمان دستيابي یک شکارگرکوتاه

را در دورة زماني مشخص  تری از ميزبانطبيعي تعداد بيش

بنابراین ميانگين کنه شکار شده توسط  .کندتواند مصرف مي

 ایدولکهکنه تارتندر برخورد با  O. niger شکارگرسن 

ساعت در مقایسه با شاهد  22و  28تيمار شده با قارچ پس از 

بازه زماني  در صورتي که زمان دستيابي بين .کاهش یافت

نتيجه ميانگين  ساعت با شاهد مشابه بوده و در 22و  صفر

 22و  28های زماني در باز. شکار کردن تفاوتي نداشت

های ایجاد ها رشد کرده و نشانهساعت، که قارچ روی کنه

در سطح بدن ميزبان ( تساع 22ویژه در بازه هب)اسپور 

این  تمایل چنداني به تغذیهشکارگر  هایسن مشهود بود،

کنش همی بردهندهنتایج این پژوهش نشان. نداشتندها کنه

ميزبان در شرایط کنترل شده  -شکارگر -قارچ بيمارگر

آلودگي  که دشآزمایشگاهي است که طي آن مشخص 

دهنده هشتواند به عنوان یک عامل کاقارچي ميزبان مي

قارچ پاشش  .باشد زمانشکارگر در کاربرد هم عملکرد

. دهدميزمان دستيابي شکارگر را تحت تاثير قرار  ،بيمارگر

دهد که تنها ميزبان غذایي آلوده در زماني این اتفاق رخ مي

که در کاربرد شکارگر درصورتي .اختيار شکارگر قرار گيرد

 ((Microcosm طبيعينيمهبه همراه قارچ در شرایط 

 به ، چونهای بيشتری صورت گيردباید پژوهش ایگلخانهو

شرایط  در اثر پاشش قارچ بيمارگر درکه  رسدنظر مي

 . شوندر آلوده نميگشکارهای طعمهگلخانه همه 
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Abstract 

Study of behavioral parameters and functional response of predators is an important process in 

selecting these agents for biological control programs. In case of simultaneous use of these predatory 

insects with entomopathogens, behavioral reactions of predator may be altered. In this study, type of 

functional response of the predator, Orius niger (Hem.: Anthocoridae) was determined on the healthy 

adult female mite, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) and on the Beauveria bassiana-treated 

mites at the four time intervals 0, 24, 48 and 72 hours at different densities of 5, 10, 20, 30, 40, 50 and 

60 at 25 ± 1 ° C, 65 ± 5% RH and 16:8h (L:D) photoperiod. The results showed functional response of 

this predatory bug on untreated mites was type III while it was type II in other treatments. Comparison 

of searching efficiency and handling time in control with fungus treatments at various time intervals 

was only non-significant between control and 0 hour in searching efficiency and between control and 

24 hours in handling time post-inoculation. The maximum attack rate (T/Th) in two treatments of 48 

and 72 hours was reduced and was significantly different from other treatments; concomitantly 

handling time of predator was increased. These results suggest the effect of entomopathogenic fungus 

on behavioral reactions of predatory bug, O. niger. 
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