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بر رفتار  Anagasta kuehniella (Lep.: Pyralidae)تاثير رژیم غذایي بيد آرد 

 Habrobracon hebetor (Hym.: Braconidae) کاوشگری زنبور
 

 3بابک ظهيری و 2*، حسين مددی1فرآرزو زماني

 ، ایرانهمدان، سینادانشگاه بوعلی دانشکده کشاورزی پزشکی،گروه گیاه -3 و 2 ،1

1.  0009-0009-3210-676X, 2.  0000-0002-7868-3468, 3.  0009-0004-4310-2864 

 

 (10/6/1403تاریخ پذیرش:     13/3/1403)تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

 ییو کارا یرفتار کاوشگر یابیارز یبالا است. برا یدارا بودن قدرت جستجو یعیمطلوب دشمنان طب یهایژگیو از یکی

 واکنش مطالعه، نیا در .است یتابع واکنش هاآن نیترمهماز  یکی که دارد وجود یگوناگون یهاروش یعیدشمنان طب یجستجو

 Anagasta آرد ایمدیترانه پرهشبسن پنجم  لارو مختلف یهاتراکم به نسبت Habrobracon hebetor (Say) زنبورهای تابعی

kuehniella (Zeller) تابعی واکنش به دست آمده، نتایجبر اساس . شد ارزیابی بودند، شده تغذیه مختلف غذایی هایرژیم با که 

تمام  در شود، گرفته نظر در دیتوئیپاراز زنبورپارازیته کردن توسط  لیبه دل تنها زبانیم تلفاتکه  یطیدر شرا H. hebetor زنبور

 آرد غذایی رژیم یرو شدهفلج و شدهپارازیته  لاروهای مجموعبه  نسبت در حالی که واکنش تابعی زنبور بود. دوم نوع از مارهایت

 سوم نوع از گندم سبوس و+ سبوس گندم  ذرت آرد ،+ سبوس گندم جو آرد  یهامیرژ یرو و دوم نوع از+ سبوس گندم  گندم

صورت  در ،شدند واقع شمارش مورد شده پارازیته لاروهای تنها که حالتی در H. hebetor دیتوئی( زنبور پارازaحمله ) نرخ. بود

 بیترتبه گندم سبوس و+ سبوس گندم  ذرت آرد ،+ سبوس گندم جو آرد گندم، سبوس+ گندم آرد غذایی هایرژیم از تغذیه

 ساعت 5789/2 و 1311/5، 3351/5، 9391/5 ترتیببه آن( hT) ستیابیزمان د بود.ساعت  بر 0307/0 و0526/0 ،0504/0 ،0549/0

 صرف را کمتری دستیابی زمان گندم سبوس غذایی رژیم با شده تغذیه لاروهای در پارازیتویید زنبور نیا دهدیم نشان که شد برآورد

 H. hebetorزنبور  زبانیپرورش م یبرا مناسب ییغذا یهامیرژ انتخاب در تواندیم قیتحق نیا جینتا. کندمی میزبان کردن پارازیته

 . ردیمورد استفاده قرار گ هاومیانسکتار در
 نرخ حمله ،زمان دستیابیای آرد، پره مدیترانهپارازیتوئید، شب -های میزبانبرهمکنشکليدی:  هایواژه
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 مقدمه
با یکدیگر دارای جملگی در طبیعت، موجودات زنده 

مختلفی هستند که هر کدام از آنها روی  هایکنشبرهم

قدری در ه ب اثراتپذیرند. این یکدیگر و از هم دیگر تاثیر می

هریک از این غیرممکن است بتوان هم تنیده است که 

و بدون در نظرگرفتن  جداگانهبه صورت موجودات زنده را 

مورد بررسی قرار داد. یکی از  با موجودات دیگر روابطش

، روابط غذایی وابط طبیعیترین رشدهترین و شناختهمعمولی

های است. روابط غذایی بین موجودات زنده در قالب زنجیره

های غذایی گسترده تعریف غذایی و در نهایت شبکه

 ،اساس آن غذایی به حدی است که بر روابطشوند. شدت می

قرار  سه سطح غذایی در یکی ازدستکم  موجودات زندهتمام 

تولیدکنندگان )گیاهان(، ست از از پایین به بالا عبارت دارند که

کنندگان ثانویه خواران( و مصرفکنندگان اولیه )گیاهمصرف

موجودات واقع در هریک از این سطوح به . خواران()گوشت

 گذارندصورت مستقیم و غیرمستقیم روی یکدیگر اثر می

(Price et al., 1980.) 

مطالعه کارایی و عملکرد دشمنان طبیعی بدون در نظر 

روی آنها  دیگرح وسطواقع در گرفتن تأثیرات موجودات 

در ای شود. کنندهنتایج گمراه دستیابی بهمنجر به  دتوانمی

برآیند اثرات مستقیم و غیرمستقیم سطوح غذایی  ،واقع

کننده تاثیر دشمنان طبیعی روی آفت هدف تعیین ،مختلف

دشمنان کارایی های ارزیابی روش ترینمهم ازیکی  است.

مطالعه واکنش دشمنان طبیعی نسبت به انبوهی میزبان طبیعی 

این اصطلاح نخستین بار توسط سولومون  .یا طعمه است

( و سپس هولینگ Solomon, 1949مطرح شد )

(Holling, 1959; 1961 با )نوع مفهوم آن، سه  گسترش

 ;Holling, 1959; 1961پایه واکنش تابعی را معرفی نمود )

شده شده یا تعداد میزبان پارازیتهتعداد طعمه خورده(. 1965

تابعی از  ،توسط یک شکارگر یا پارازیتوئید در واحد زمان

تراکم اولیه طعمه یا میزبان است که این رابطه را واکنش تابعی 

  (.Holling, 1959; 1961نامند )می

تواند برای حداقل سه نوع منحنی وجود دارد که می

 ,Hollingسازی واکنش تابعی مورد استفاده قرارگیرد )مدل

1959; Trexler et al., 1988; Jervis, 2005 در .)

به شده های پارازیتهمیزبانتعداد  ،تابعی نوع اولواکنش 

با سپس یابد و افزایش میتا یک مقدار بیشینه  صورت خطی

ماند. در واکنش تابعی نوع دوم، با افزایش تراکم ثابت می

مورد حمله افزایش های میزبانتعداد  میزبان،افزایش تراکم 

تدریج از شیب اما افزایش به صورت منحنی است و به ،یابدمی

برسد. در  مجانب افقی ثابتشود تا به یک می استهمنحنی ک

شده به های پارازیتهمیزبانواکنش تابعی نوع سوم، تعداد 

به خط مجانب نزدیک  ییک تابع سیگموئید صورت

 تعداد تراکم اولیه میزبان، شود، به این معنی که با افزایشمی

وابستگی به حالت )افزایش یافته  شدهپارازیته هایمیزبان

با نزدیک شدن و پس از عبور از نقطه عطف، تراکم( 

کاهش پیدا  شدهمیزبان پارازیته عدادتپارازیتوئید به حد اشباع، 

 .(Hassell, 1978) کندمی

 جانوران یهاگروه نیترفراوان جزو هایدئپارازیتو

و احتمالاً در حدود ده درصد از کل جانوران  بوده یپرسلول

 ,Hassell & Godfray) دهندیم لیرا تشک یپرسلول

 دشمنان مختلف یهاگروه نیب در گفت توانیم .(1992

 کنترلگروه در  نیترمهم دهایتوئیپاراز آفات، یعیطب

 ,Mills & Wajnberg) ندیآیم شمار بهآفات  کیولوژیب

 و( Idiobiont) ونتیوبیدیا ،یتجمع زنبور .(2008

 :.Habrobracon hebetor (Say)(Hymپارازیت اکتو

Braconidae) ترین عوامل کنترل عنوان یکی از مهمبه

در محصولات  Pyralidaeی های خانوادهپرهبیولوژیک شب

 ;Brower & Press, 1990شود )انباری محسوب می

Johnson et al., 2000; Forouzan et al., 2008; Sola 

et al., 2018 نرخ تولید مثل بالا،  داشتن(. این زنبور به علت

 بودن داراو  پرورش ساده ،نسل کیمدت زمان کوتاه تولید 

اثر متقابل  بررسیای در به صورت گسترده ادیز یهازبانیم

 Gündüzپارازیتویید مورد استفاده قرار گرفته است ) -میزبان

& Gülel, 2005; Badran et al., 2021; Ou et al., 

است که همراه با زنبور  ییهاگونه از یکیو  (2021

Trichogramma brassicae Bedzenko, 1968 در 

 یتجارت صورت به کشور یهاومیانسکتار از یادیز تعداد

 در 1401-1402 یزراعاساس، در سال  نی. بر اشودیم دیتول

 ذرت، ،یفرنگ گوجه نخود، مزارع از هکتار 67712 سطح
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 اطلاعات) است گرفته انجام زنبور نیا یرهاساز پنبه و ایسو

 سازمان حفظ نباتات کشور(.   ،نشده منتشر

چهار  به معمول طوربهها انسکتاریوم در حشرات پرورش

( 2) زنده، گیاهان از استفاده( 1) شامل که شودمی انجام روش

 از استفاده( 3) شده،برداشت گیاهی هایقسمت از استفاده

 از استفاده( 4) و گیاهی محصولات سایر یا هامیوه ها،غده

 آماده غذایی هایرژیم. باشدمی آماده غذایی هایرژیم

و مشکلات  بودهغذایی  منابع نیتردسترس درو  ترینآسان

 انهای مختلف گیاهمربوط به استفاده از گیاهان زنده و قسمت

های غذایی برای حشرات تهیه رژیم ،را ندارند. با این حال

(. در Etzel & Legner, 1999حساس بسیار دشوار است )

از لارو  H. hebetorحال حاضر برای پرورش انبوه زنبور 

 Anagasta kuehniella آرد یاترانهیمد پره شب

(Zeller) (Lep.: Pyralidae)  به عنوان میزبان استفاده

و  زبانیپرورش م سابقهداده است که  نشان هابررسی شود.می

 میرمستقیصورت غ بهغذایی میزبان  مواد تیو کم تیفیک زین

 نسبت و زادآوری عمر، طول ،افراد بالغدوره رشد، اندازه  بر

 گذاردمی تأثیر پارازیتوئید زنبورهای نوزادان جنسی

(Tillman & Cate, 1993.)  

و نوع مواد  تیفیک ریتاث یمطالعه با هدف بررس نیا

 واکنش نوع بر H. hebetorزنبور  زبانیمصرف شده توسط لارو م ییغذا

 و میمستق اثرات به توجه با. شد انجام آن یهاراسنجهپ و یتابع

نوع  نیا جینتا ،ییغذا یهاشبکه در موجود میرمستقیغ

 درپرورش زنبور  یسازنهیبه در تواندیم هابررسی

 .باشد موثر کشور یهاومیانسکتار

 

 هامواد و روش

 A. kuehniella آردای مدیترانهپره پرورش شب

رقم گندم ، A. kuehniellaبرای تهیه بستر پرورش 

سینگل کراس و سبوس رقم بهمن، ذرت  رقم پیشگام، جو

دهنده مورد نظر برای گندم به عنوان ماده غذایی اصلی تشکیل

مورد نظر  ارقامهای دانه. ندپره آرد انتخاب شدپرورش شب

پلاستیکی داخل ظروف  به صورت جداگانه آسیاب کرده ورا 

 ریختهعرض( × طول× )عمقمترسانتی 25×35×25 به اندازه

 هایی به ابعادپلاستیکی محفظه ای ظروفهبشد. روی در

، بودریز پوشیده  با توری برای تهویه هوا متر کهسانتی 18×28

 تعبیه شدند.
انجام برای چهار رژیم غذایی مختلف  به صورت زیر 

آرد گندم + سبوس گندم به نسبت آزمایش تهیه شد که شامل 

آرد ذرت + ، 1به  2آرد جو + سبوس گندم به نسبت ، 1به  2

 و رژیم غذایی چهارم تنها شامل 1به  2سبوس گندم به نسبت 

حجم نهایی غذا در هریک از ظروف بود. سبوس گندم 

های به تمام رژیمپرورش به یک کیلوگرم رسانده شد. سپس، 

یک سپس برای هر غذایی دو گرم مخمر نانوایی افزوده شد. 

ای آرد پره مدیترانهشبظروف پرورش دو گرم تخم از 

اضافه شد.  وتهیه  )انسکتاریوم جلیلیان، شهرستان کرمانشاه(

ای آرد به صورت پره مدیترانهرشد شبشرایط محیطی برای 

درصد  65 ±10سلسیوس، رطوبت نسبی درجه  26±1دمای 

  .بود روشنایی: تاریکی ساعت 10:14و دوره نوری 
 

 H. hebetorپرورش زنبور 

مورد استفاده در این آزمایش، از  H. hebetorزنبورهای 

. این ندشدحفظ نباتات استان همدان تهیه اداره انسکتاریوم 

پره نسل روی لاروهای سن آخر شب دوبه مدت زنبورها 

متر( سانتی 10پتری )به قطر ظروف  داخلای آرد مدیترانه

 صورت . به اینندآزمون اصلی پرورش داده شدانجام برای 

 10عدد لارو از هر رژیم غذایی در  15پتری ظرف که در هر 

محلول از  نیز ی بالغتکرار قرار داده شد. برای تغذیه زنبورها

سازی بستر پرورش پس از آماده .شد استفاده %20آب و عسل 

پتری دو جفت زنبور نر ظرف ید، در هر ئبرای زنبور پارازیتو

ه وسیله زنبورها ب ،ساعت 48پس از  .و ماده قرار داده شد

روز،  10بعد از سپری شدن  و  هشد از ظروف خارجآسپیراتور 

شده در شرایط اشارهدر شدند زنبورهایی که به تازگی ظاهر 

 داری شدند. قسمت قبل نگه

 

 لاروهاینسبت به  H. hebetorواکنش تابعي زنبور 

 ای آرد پره مدیترانهشب

های واکنش تابعی، ابتدا زنبور برای انجام آزمایش

ای آرد پره مدیترانهلاروهای سن پنجم شبروی ید ئپارازیتو

های غذایی مورد از رژیمروی هریک دو نسل  به مدتکه 
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 .پرورش داده شدتغذیه کرده بودند به صورت جداگانه نظر 

، یک جفت زنبور  H. hebetorر افراد بالغ زنبور وپس از ظه

به قطر  پتری داخل ظروفساعت  24نر و ماده با عمر کمتر از 

ید ماده ئشدند. سپس زنبور پارازیتو رهاسازیمتر سانتی 10

، 2، 1های تراکمپتری حاوی  ل ظروفداخکرده گیریجفت

یافته روی بید آرد پرورش پنجمعدد لارو سن  32و  16، 8، 4

شد. قرار داده های غذایی، به صورت جداگانه از رژیم یکهر 

از پنبه آغشته به مخلوط آب  ،رپوش پتریدر قسمت داخلی د

 ،ساعت 24برای تغذیه زنبورها استفاده شد. بعد از  %20و عسل 

شده )که حذف و تعداد لاروهای فلج پتریظروف زنبورها از 

، مو قادر به حرکت نبودند(وسط قلمبا تحریک ایجاد شده ت

شده روی هر میزبان و تعداد لاروهایی های گذاشتهتعداد تخم

گذاری صورت گرفته بود به صورت که روی آنها عمل تخم

برای هر آزمایش . ندجداگانه در هر ظرف شمارش و ثبت شد

این آزمایش  تکرار انجام شد. 10تراکم میزبان در هر تیمار در 

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  26±1در شرایط محیطی دمای 

 روشنایی: تاریکی ساعت 10:14 نوری درصد و دوره 10±65

 انجام شد.

 

 تابعي واکنش هایداده تجزیه
 از استفاده با مرحله دو در تابعی واکنش هایداده تجزیه

 ابتدا تابعی، واکنش نوع تعیین برای. شد انجام SAS افزار نرم

و یا  شدهفلج هایمیزبان تعداد نسبت جستیکول رگرسیون

 معرض در هایمیزبان تعداد به( eN)شده لاروهای پارازیته

 مورد استفاده قرار گرفت( 0N) اولیه هایمیزبان یا گرفته قرار

 .(Juliano, 2001) (SASافزار در نرم CATMOD)رویه 

 منحنی یک جستیک،ول رگرسیون با هاداده برازش نتیجه

 واکنش منحنی خطی قسمت منفی یا مثبت علامت که است

 واکنش در واکنش تابعی است. سومیا  دوم نوع نمایانگر تابعی

 تعداد( درصد) نسبت میزبان، تراکم افزایش با دوم نوع تابعی

 داده قرار معرض در هایمیزبان تعداد به شده فلج هایمیزبان

 در ،(معکوس تراکم به وابسته) یابدمی کاهش( 0N/eN) شده

 بودن منفی از و بوده منفی منحنی این خطی بخش شیب نتیجه

 تابعی واکنش در. برد پی دوم نوع تابعی واکنش به توانمی آن

 تعداد نسبت میزبان، انبوهی افزایش با متناسب ابتدا ،سوم نوع

 گرفته قرار معرض در هایمیزبان تعداد به شده فلج هایمیزبان

 کاسته آن میزان از سپس و( تراکم به وابسته) یافته افزایش

 باشدمی مثبت منحنی خطی بخش شیب دلیل همین به ،شودمی

(Juliano, 2001 .) 

 مجذور روش وسیله به تابعی، واکنش نوع تعیین از پس

 یعنی یتابع واکنش یهاراسنجهپ خطی غیر رگرسیون مربعات

 پراسنجهمورد واکنش تابعی نوع دوم  در( و hT) یابیدست زمان

 یو در مورد واکنش تابع ،(a) جستجو ییکارا ای حملهنرخ 

 DUDاستفاده از رویه  باb (0a= bN ) ثابت بیضرنوع سوم 

 اولیه تراکم که این به توجه با .شدند برآورد SAS افزارنرم در

ابتدا از  ،نبود ثابت آزمایش انجام زمان مدت طول در میزبان

 ونرخ حمله  هایراسنجهپ تخمین برای( 1972مدل راجرز )

طول  درکاهش میزبان   مدل نیا. شد استفاده دستیابی زمان

 مدل این که صورتی در. گیردمی نظر در را شیزمان آزما

 یا صفر با برابر دستیابی زمان مثال)برای  منطقی غیر نتایج

 استفاده مورد( 1959آنگاه مدل هولینگ ) ،کرد تولید( منفی

 (.Juliano, 2001) گرفتیقرار م
برای توصیف واکنش ( 1972)معادله تصادفی راجرز 

 :(1 معادلهباشد )تابعی نوع دوم به صورت زیر می

𝑁𝑒 = 𝑁0(1 − 𝑒𝑥𝑝[𝑎(𝑇ℎ𝑁𝑒 − 𝑇)]) 
  

راجرز برای توصیف واکنش تابعی نوع سوم نیز از معادله 

 :(2)معادله  به صورت زیر استفاده شد

𝑁𝑒 = 𝑁0{1 − 𝑒𝑥𝑝[(𝑑 + 𝑏𝑁0)(𝑇ℎ − 𝑇)(1 + 𝐶𝑁0)]}

   

 تابعی واکنش هایپراسنجه برآورد برای ق،یتحق نیا در

 قرارگرفته حمله مورد لاروهای مجموع حالت در

آرد توسط  یاترانهیمد پرهشب( شدهفلج و شدهگذاری)تخم

غذایی آرد  یهارژیم روی H. hebetorزنبور پارازیتویید 

گندم + سبوس گندم و آرد جو + سبوس گندم از مدل 

+ سبوس   ذرتهای غذایی آرد ( و برای رژیم1959هولینگ )

( Rogers, 1972گندم و سبوس گندم از مدل راجرز )

 aمقدار  ،سوم نوع یتابع واکنش در(. 5 ول)جد شد استفاده

) عبارت است از
𝑑+𝑏𝑁0

1+𝑐𝑁0
برابر  cو  d مقدار معمول طوربه که (

 .شودیم گرفته نظر در 0bN=  aاز این رو  و بودهبا صفر 
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 یلاروها حالت دو در شده کشته یهازبانیم تعداد سهیمقا

روش  از طریقشده و فلج شده  پارازیتهو مجموع  شده پارازیته

 داریمعن صورت در و شد انجام طرفهکی انسیوار هیتجز

 مختلف یمارهایت نیانگیم سهیمقا یبرا دانکن آزمون از بودن

 هیتجز انجام از شیپ است ذکر به لازم البته. شد استفاده

با  یشیآزما یخطاها عینرمال بودن توز فرض ،انسیوار

 ای( Shapiro-Wilk)وبک  -رویاستفاده از آزمون شاپ

( Kolmogrov-Smirnov) رنوفیاسم –کولموگروف 

 نرمال یشیآزما یخطاها عیتوز که یصورت در .شد یبررس

 نیوجود تفاوت ب یبررس یبرا یرپارامتریغ یهااز روش ،نبود

 نیب داریمعن تفاوت وجود یبررس یبرااستفاده شد.  مارهایت

 در یابیدست زمان وجستجو  یالحظه نرخ یهاراسنجهپ

 وردآبر یهاپراسنجه نانیاطم حدود از ،مختلف یمارهایت

 یهاپراسنجه نانیاطم حدود که یصورت در. شد استفاده شده

 جهینت توانیم ،باشند داشته یهمپوشان گریکدی با شده وردآبر

 سهیمقا دمور یهاپراسنجه نیب یداریمعن تفاوت که گرفت

 یبرا نگیهول مدل از که یموارد در ن،یمچنهوجود ندارد. 

 tاز آزمون  زیاستفاده شد ن یواکنش تابع یهاراسنجهپ وردآبر

 SAS) شد استفاده آمدهدستهب ریمقاد سهیمقا یبرا

Institute Inc., 2004 .)افزارنرم از استفاده با هاشکل تمام 

 . ددنش هیته 13نسخه  گماپلاتیس

 
 نتایج و بحث

بر نوع  A. kuehniellaاثر رژیم غذایي مختلف 

 H.hebetorواکنش تابعي زنبور 

گذاری شده و نتایج مربوط به تعداد لاروهای تخم

شده توسط شده و فلجگذاریتعداد لاروهای تخممجموع 

 های مختلف میزبان در جدولدر تراکم H. hebetorزنبور 

که تعداد لاروهای  دادنشان داده شده است. نتایج نشان  1

شده و گذاریشده و مجموع تعداد لاروهای تخمگذاریتخم

ایش میزبان افز راکمتساعت ابتدا با افزایش  24شده طی فلج

شیب این افزایش کند شده و به صورت ولی پس از آن  ،یافت

این موضوع توسط  .آمد در کاهشیثابت یا حتی به صورت 

است. برای مورد بررسی قرار گرفته  دیگر نیز پژوهشگران 

پره شده شبکه تعداد لاروهای فلجاست  مثال گزارش شده

 Ephestia elutella Hubner (Lep.: Pyralidae)توتون 

داری و به صورت معنی شودبا افزایش تراکم میزبان بیشتر می

. این در (Ou et al., 2021) وابسته به تراکم میزبان است

شده با افزایش تراکم های پارازیتهحالی است که تعداد میزبان

 (.Yu et al., 2003یابد )میزبان کاهش می

ای آرد پره مدیترانههای لاروهای شبتجزیه داده

برای تعیین نوع  H. hebetorشده توسط زنبور گذاریتخم

ج شان داده شده است. بررسی نتاین 2واکنش تابعی در جدول 

های غذایی )آرد گندم + سبوس دهد که در رژیمنشان می

گندم، آرد جو + سبوس گندم، آرد ذرت + سبوس گندم و 

سبوس گندم( بر اساس علامت منفی قسمت خطی منحنی 

(0Nو علا ) 2بخش درجه دوم )مثبت مت
0N واکنش تابعی ،)

-یزبانبررسی تعداد م با(. این نتیجه 2از نوع دوم است )جدول 

چرا که روند  ،شودشده نیز مشخص میپارازیته های 

 اری با افزایش تراکم اولیه لاروهای میزبان دارایذتخمگ

 شیب منفی است.  

-فلجشده و گذاریدر رابطه با مجموع لاروهای تخم

 H. hebetorزنبور پارازیتویید  توسطA. kuehniella شده 

. نشان داده شده است  3نتایج تغییراتی داشت که در جدول 

( 0Nشیب قسمت خطی منحنی) شودطور که مشاهده میهمان

پره به لاروهای شب نسبت H. hebetorواکنش تابعی زنبور 

ی گندم منفشده با رژیم غذایی آرد گندم + سبوس آرد تغذیه

یید دهنده واکنش تابعی نوع دوم زنبور پارازیتواست که نشان

های غذایی غذایی است، در حالی که در رژیم در این رژیم

آرد جو + سبوس گندم، آرد ذرت + سبوس گندم و سبوس 

( مثبت و 0N) علامت شیب قسمت خطی منحنی گندم،

2علامت بخش درجه دوم )
0Nواکنش تابعی از  ( منفی بوده و

 (.3نوع سوم است )جدول 
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ای آرد پره مدیترانهشبشده شده و فلجپارازیتهو مجموع لاروهای  پارازیته شده( تعداد لاروهای معیار خطای ±) میانگین -1 جدول

 های مختلف میزبان در تراکم Habrobracon hebetorتوسط زنبور 

Table 1. Mean (± SE) parasitized and the total number of parasitized and paralyzed larvae of 

Mediterranean flour moth by the Habrobracon hebetor at different host densities 

 

Wheat husk Corn flour 

+Wheat husk 

Barley flour 

+Wheat husk 

Wheat flour 

+Wheat husk 

Density  

0.90 ± 0.10 a 

1.30 ± 0.26 a 

1.6 ± 0.43 a 

3.40 ± 0.64 a 

6.20 ± 0.97 a 

6.20 ± 0.79 b 

1.00 ± 0.00 a 

0.80 ± 0.29 a 

2.60 ± 0.34 a 

3.50 ± 0.62 a 

5.0 ± 0.71 a 

3.10 ± 0.69 a 

0.80 ± 0.13 a 

0.80 ± 0.25 a 

2.5 ± 0.40 a 

3.70 ± 0.49 a 

4.30 ± 0.75 a 

3.20 ± 0.90 a 

0.80 ± 0.13 a 

1.50 ± 0.22 a 

2.80 ± 0.36 a 

2.60 ± 0.34 a 

3.30 ± 0.63 a  

3.80 ± 0.97 a 

1 

2 

4 

8 

16 

32 

Parasitized 

Larvae 

0.9 ± 0.10 a 

1.8 ± 0.10 a 

3.4 ± 0.34 a 

7.4 ± 0.40 a 

15.6 ± 0.22 a 

29.30 ± 0.70 a 

1.0 ± 0.0 a 

1.9 ± 0.10 a 

4.0 ± 0.0 a 

7.50 ± 0.341 a 

15.60 ± 0.163 a 

28.50 ± 0.764 a  

1.0 ± 0.0 a 

1.80 ± 0.10 a 

3.80 ± 0.20 a 

7.80 ± 0.13 a 

15.60 ± 0.16 a 

26.50 ± 2.02 a 

1.0 ± 0.0 a 

1.9 ± 0.10 a 

3.9 ± 0.10 a  

7.2 ± 0.39 a 

14.0 ± 0.97 a 

29.0 ± 0.97 a 

1 

2 

4 

8 

16 

32 

Parasitized and 

paralyzed 

Larvae 

Different letters in each row indicate significant differences at P= 0.05. 

 

 Habrobracon hebetorشده توسط زنبور پارازیتویید میزبان پارازیته نسبترگرسیون لوجستیک  -2جدول 

 در مقابل تراکم اولیه میزبان 

Table 2. Logistic regression analysis of the proportion of parasitized hosts by Habrobracon hebetor 

versus the initial number of hosts  

 
P-value Chi-sq. Mean ± SE Parameter Functional 

response type 
Diet 

< 0.0001 

< 0.0001 

< 0.0001 

 

< 0.0001 

0.0055 

0.4152 

 

0.0142 

0.0097 

0.6397 

 

0.2871 

0.1601 

0.9341 

21.47 

33.19 

17.24 

 

4.88 

7.70 

0.66 

 

6.01 

6.69 

0.22 

 

1.13 

1.97 

0.01 

1.6184 ± 0.3493  

-0.2794 ± 0.0485 

0.00521± 0.00126 

 

0.6972 ± 0.3156 

-0.1187 ± 0.0428 

0.000912 ± 0.00112 

 

0.7832 ± 0.3194 

-0.1106 ± 0.0428 

0.000523 ± 0.00112 

 

0.3277 ± 0.3079 

-0.0571 ± 0.0407 

0.000086 ± 0.00104 

Intercept 

N0 

N0
2 

 

Intercept 

N0 

N0
2 

 

Intercept 

N0 

N0
2 

 

Intercept 

N0 

N0
2 

Type II 

 

 

 

Type II 

 

 

 

Type II 

 

 

 

Type II 

Wheat Flour 

+ Wheat husk 

 

 

Barley Flour 

+ Wheat husk 

 

 

Corn Flour 

+ Wheat husk 

 

 

Wheat husk 
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 .Hواکنش تابعی زنبور پارازیتوئید  هایمنحنی 1 شکل

hebetor زنبور پارازیتیسم از یناش فقطدو حالت تلفات  در 

 یلاروها تعداد مجموع از یناش کل تلفات و دیتوئیپاراز

 شانن را مختلف ییغذا یهامیرژ یرو شدهفلج و شدهپارازیته 

 .دهدیم

گذاریتخم لاروهای تابعی واکنش هایپراسنجه برآورد

 H. hebetorزنبور پارازیتویید  توسط E. kuehniella شده

 ،شد انجام( Rogers, 1972) راجرز مدلبا استفاده از  ابتدادر 

دل مشد، از  یمعنیب ریمقاد دیمدل منجر به تول نیاما چون ا

 (.4)جدول  شد( استفاده Holling, 1959هولینگ )

های واکنش تابعی زنبور در خصوص برآورد پراسنجه

H. hebetor  ،در حالتی که مجموع تلفات در نظر گرفته شد

 +سبوس گندم و آرد جو  های غذایی آرد گندم + برای رژیم

سبوس گندم از مدل هولینگ و برای دو رژیم دیگر از مدل 

 (. 5راجرز استفاده شد )جدول 

ای جستجو و زمان دستیابی های نرخ لحظهسه پراسنجهمقای

های غذایی روی لاروهایی که از رژیم H. hebetorزنبور 

نشان  tمختلف استفاده کرده بودند، با استفاده از آزمون جفتی 

داری بین نرخ حمله در حالت تغذیه داد که تفاوت معنی

 , 122/0لاروها از آرد گندم + سبوس گندم و سبوس گندم )

P=556/1t=  آرد گندم + سبوس گندم و آرد جو + سبوس ،)

(، آردگندم + سبوس گندم و =P = 955/0t , 342/0گندم )

( آرد جو+  =P=576/0t , 565/0آرد ذرت + سبوس گندم )

  =714/0Pبوس گندم )سبوس گندم و آرد ذرت + س

,3673/0- (t=آرد جو + سبوس گندم و سبوس گندم به ،-

(  و آرد ذرت + سبوس گندم  =P= 743/0t ,459/0تنهایی )

( وجود ندارد؛ در =P=037/1t ,302/0) و سبوس گندم

که زمان دستیابی زنبورهای پارازیتوئید در حالت تغذیه حالی

تنهایی تفاوت بهاز آرد گندم + سبوس گندم و سبوس گندم 

(. این تفاوت  =P=392/2t , 018/0داری را نشان داد )معنی

 H. hebetorدار در زمان دستیابی زنبور پارازیتوئید معنی

ممکن است ناشی  گندم سبوسشده با نسبت به لاروهای تغذیه

تر لاروهای تغذیه شده با این رژیم غذایی از اندازه کوچک

 24زمانی انجام آزمایش )باشد که موجب شود در واحد 

هایی که از سبوس ساعت( زمان لازم برای دستیابی به میزبان

 تغذیه کرده بودند کاهش یابد. 

 Habrobracon hebetorازیتوئید شده توسط زنبور پارشده و فلجمیزبان پارازیته نسبتجستیک مجموع ورگرسیون ل -3 جدول

 در مقابل تراکم اولیه میزبان

Table 3. Logistic regression analysis of the proportion of parasitized and paralyzed hosts by 

Habrobracon hebetor versus the initial number of hosts  

P-value Chi-sq. Mean ± SE Parameter Functional 

response 

type 

Diet 

< 0.0001 

0.0341 

0.0346 

 

0.0007 

0.0739 

0.0139 

 

< 0.0001 

0.6304 

0.3201 

 

0.0078 

0.0051 

0.0054 

26.17 

4.49 

4.47 

 

11.53 

3.19 

6.05 

 

14.66 

0.23 

0.99 

 

7.08 

7.84 

7.73 

3.5683 ± 0.6975  

-0.1689 ± 0.0797 

0.00401 ± 0.00190 

 

2.4088 ± 0.7093 

0.1867 ± 0.1044 

-0.00665 ± 0.0027 

 

3.2129 ± 0.839 

0.0522 ± 0.1086 

-0.00269 ± 0.0027 

 

1.3089 ± 0.492 

0.2256 ± 0.0806 

-0.00599 ± 0.00216 

Intercept 

N0 

N0
2 

 

Intercept 

N0 

N0
2 

 

Intercept 

N0 

N0
2 

 

Intercept 

N0 

N0
2 

Type II 

 

 

 

Type III 

 

 

 

Type III 

 

 

 

Type III 

Wheat Flour 

+ Wheat husk 

 

 

Barley Flour 

+ Wheat husk 

 

 

Corn Flour 

+ Wheat husk 

 

  

Wheat husk 
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شده )خط و دایره آبی رنگ(  و پارازیته  لاروهای بهنسبت  Habrobracon hebetorمنحنی واکنش تابعی زنبور  -1شکل 

 های غذایی مختلفپره آرد روی رژیم)خط و دایره سبز رنگ( شبشده شده و فلجپارازیتهمجموع تلفات لاروهای 

Figure 1. Functional response of Habrobracon hebetor to parasitized larvae (Blue line and symbol) 

and total mortality of oviposited and paralyzed flour moth larvae, Anagasta kuehniella (green line and 

symbol) on different diet regimes 
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 های غذایی مختلفدر رژیم Habrobracon hebetorپارازیتوئید زنبور  تبیینهای واکنش تابعی و ضریب پراسنجه -4جدول 

 شدهپارازیته میزبان در حالت لاروهای 

Table 4. Parameter estimates and R² values of the functional response of Habrobracon hebetor on 

different diets using parasitized larvae 

Diet Parameter Estimate Standard 

error 

95% Confidence 

limit 

R-square 

Wheat Flour 

+ Wheat husk 

Attack rate (a) (h-1) 

Handling time (Th)(h) 

0.0549 

5.9391 

0.0203 

0.8085 

0.0143-0.0954 

4.6207-7.5575 

0.28 

Barley Flour 

+ Wheat husk 

Attack rate (a) (h-1) 

Handling time (Th)(h) 

0.0504 

5.3351 

0.0187 

0.7906 

0.0130-0.0877 

3.7525-6.9176 

0.32 

Corn Flour 

+ Wheat husk 

Attack rate (a) (h-1) 

Handling time (Th)(h) 

0.0526 

5.1311 

0.0181 

0.7040 

0.0164-0.0888 

3.7219-6.5402 

0.34 

Wheat husk Attack rate (a) (h-1) 

Handling time (Th)(h) 

0.0307 

2.5789 

0.0075 

0.4622 

0.0157-0.0457 

1.6538-3.5040 

0.55 
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  مختلف غذایی هایشده در رژیمو فلج پارازیته شده 
Table 5. Parameter estimates and R² values of the functional response of Habrobracon hebetor using  

combined parasitized and paralyzed larvae on different diets 

 

Diet Model Parameter Estimate Standard 

error 

95% 

Confidence 

limit 

R-

square 

Wheat flour 

+ Wheat 

husk 

 

Barley flour 

+ Wheat 

husk 

 

 

 

Holling’s 

model 

Attack rate (a) (h-1) 

Handling time (Th)(h) 

 

Attack rate (a) (h-1) 

Handling time (Th)(h) 

0.0375 

1 × 10-8 

 

 

0.0059 

0.7581 

0.006 

0 

 

 

0.0007 

0.0410 

0.0363-0.0388 

1 × 10-8- 1 × 10-8 

 

0.0045-0.0073 

0.6760-0.8401 

0.96 

 

 

 

0.91 

Corn Flour 

+ Wheat 

husk 
 

 

Wheat husk 

 

Roger’s 

Model 

b 

Handling 

time 

(Th)(h) 

 

b 

Handling 

time (Th)(h) 

0.080 

0.328 

 

 

 

0.0282 

0.27 

0.076 

0.019 

 

 

 

0.009 

0.021 

 

0.071-0.232 

0.289-0.366 

 

 

 

0.011-0.045 

0.228-0.311 

 

0.99 

 

 

 

 

0.99 

 

 

   

در حالت  H. hebetorهمچنین بین زمان دستیابی زنبور 

تغذیه لاروهای میزبان از آرد گندم + سبوس گندم و آرد جو+ 

آرد گندم + سبوس  (،=P=409/0 t , 683/0سبوس گندم )

(،  =P= 410/0t ,683/0گندم و آرد ذرت + سبوس گندم )

 9995/0آرد جو+ سبوس گندم و آرد ذرت + سبوس گندم )

, P=0055/0t=آردجو + سبوس گندم و سبوس گندم به ،)-

(، آرد ذرت + سبوس گندم  =P= 760/1t ,081/0تنهایی )

( و آرد ذرت  =P= 743/0t ,459/0تنهایی )و سبوس گندم به

 =P ,083/0تنهایی )+ سبوس گندم و سبوس گندم به

474/1t=وجود نداشتداری ( تفاوت معنی. 
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شود نوع واکنش مشاهده می 1همانطور که در شکل 

شده مورد نظر باشند، لاروهای پارازیتهتابعی در حالتی که تنها 

های غذایی گوناگون تفاوتی ندارد، ولی در صورتی در رژیم

که مجموع تلفات ناشی از پارازیتیسم و فلج شدن لاروها به 

عنوان تلفات کل ایجاد شده در نظر گرفته شوند، نوع واکنش 

رسد برهمکنش نوع تابعی متفاوت است. در واقع به نظر می

های غذایی گوناگون است در نظر گرفته شده و رژیمتلفات 

که سبب این تغییر شده است. به بیان دیگر، در حالتی که فقط 

توانند های غذایی نمیگیرد رژیمتخمگذاری صورت می

منعکس  H. hebetorمطلوبیت خویش را برای زنبورهای 

شده و پدیده کنند، اما در صورت در نظر گرفتن لاروهای فلج

از لاروهای  H. hebetorه میزبانی مستقیم زنبورهای تغذی

های غذایی میزبان سبب ( نوع رژیمSchöller, 2010میزبان )

های آن خواهد تغییر در نوع واکنش تابعی و در نتیجه پراسنجه

شد. برآورد زمان دستیابی زنبور پارازیتوئید در صورت در نظر 

ز حالتی است گرفتن مجموع تلفات ایجاد شده بسیار کمتر ا

های یکسان فقط تخمگذاری زنبور پارازیتوئید در که در رژیم

تر رسد این عدد به واقعیت نزدیکنظر گرفته شود و به نظر می

 باشد.  

های غذایی های واکنش تابعی در رژیممقایسه پراسنجه

، (Implicit functionاستفاده از تابع ترکیبی ) با مختلف

ها نوع مشابهی از  واکنش دارد که دادهتنها در حالتی امکان 

ها تابعی را نشان دهند و از مدل یکسانی برای تجزیه داده

های واکنش تابعی استفاده شده باشد. در قسمت پراسنجه

 .Aگذاری شده و فلج شده مجموع لاروهای تخم

kuehniella  توسط زنبور پارازیتوییدH. hebetor  در

ها با استفاده از مدل جو دادهرژیم غذایی آرد گندم و آرد 

ترتیب از نوع هولینگ برآورد شدند و نوع واکنش تابعی به

های آرد ذرت و دوم و سوم بود؛ در صورتی که در رژیم

گندم از مدل راجرز استفاده شده و واکنش تابعی از سبوس

آمده نیست. دستنوع سوم است که امکان مقایسه نتایج به

آمده با استفاده از های بدستبین دادهای هرچند، اگر مقایسه

های زمان درصد پراسنجه 95همپوشانی حدود اطمینان 

 (،Li & Zhang, 2020) دستیابی و نرخ حمله انجام شود

پارازیته توان اشاره کرد در حالتی که مجموع لاروهای می

شده میزبان در نظر گرفته شوند، در رژیم آرد جو و فلج شده

 .Hویژه زمان دستیابی زنبور به –نش تابعی های واکپراسنجه

hebetor در  های متناظرتفاوت آشکاری با پراسنجه

تواند های سبوس گندم و آرد ذرت دارند. این مسئله میرژیم

به دلیل تفاوت در نوع واکنش تابعی نیز باشد. به عبارت دیگر، 

در حالت تغذیه لارو بید آرد از رژیم غذایی حاوی آرد جو 

 .Hیک بازه زمانی مشخص درصد پارازیتیسم زنبور در 

hebetor .های واکنش همچنین مقایسه پراسنجه بالاتر است

تابعی در رژیم آرد گندم در حالتی که مجموع تلفات ناشی 

از پارازیتیسم و فلج شدن لاروها محاسبه شود، با حالتی که 

که در  فقط تلفات ناشی از پارازیتیسم مبنا قرار گیرد، نشان داد

تر حالت دوم نرخ حمله و زمان دستیابی هر دو بسیار پایین

هستند و این در حالتی است که نوع واکنش تابعی در هر دو 

 حالت یکسان است.   

در این تحقیق، روی رژیم غذایی آرد گندم + سبوس 

( که مقدار بسیار ناچیزی است hTگندم به علت زمان دستیابی )

ساعت(، شکل منحنی  00001000/0یا در واقع  1×10-8)

تقریباً خطی است، که از  H. hebetorواکنش تابعی زنبور 

، واکنش تابعی شیب قسمت خطی منحنی که منفی استطریق 

آن از نوع دوم تعیین شده است. اما در تیمارهای آرد جو+ 

سبوس گندم، آرد ذرت + سبوس گندم و سبوس گندم 

است. این تغییر نوع  واکنش تابعی از نوع سوم قابل مشاهده

واکنش تابعی از نوع دوم به سوم در حقیقت ناشی از تغییر نرخ 

جستجوگری متناسب با افزایش تراکم میزبان در هر رژیم 

 غذایی است. 

در واکنش تابعی نوع سوم میزان تلفات ایجاد شده تا 

، وابسته به تراکم و پس از اولیه میزبان/طعمه حدی از تراکم

 -فرناندز مطالعه از قبل تااست.  معکوس تراکمآن وابسته به 

 ,Fernandez-Arhex & Corley) یکارل و رکسآ

 که بود آن بر فرض نگ،یهول هایبررسی اساس بر(، 2003

 یبهتر از واکنش تابع به علت آن که سوم نوع یتابع واکنش

 باشد،یم زبانیم تیثبات در جمع جادینوع دوم قادر به ا

 -فرناندز پژوهشبر اساس  کهیدر حال .است ترمطلوب
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 ,Fernandez-Arhex & Corley) یکارل و رکسآ

 تیموفق زانیم در مستقیمطور به یتابع واکنش نوع(، (، 2003

 ریغ و یطیمح عوامل و ندارد یریتأث کیولوژیب کنترل عامل

-یژگیرقابت، و ،یعیطب شیافزا ینرخ ذات رینظ گرید یطیمح

هستند ( Patchآشیانه ) در یعیطب دشمن رفتار و زبانیم یها

آن در کنترل  ییو توانا یعیدشمن طب ییکارا یکه رو

هرچند دشمنان طبیعی که دارای  ؛ندگذاریم ریتاث زبانشیم

صورت استقرار، جمعیت  واکنش تابعی نوع سوم هستند در

موردی که در بین پارازیتوئیدهای  ،آفت را کنترل کردند

مرور منابع نشان  .شوددارای واکنش تابعی نوع دوم دیده نمی

 دئیتویپاراز ینوع دوم و سوم در زنبورها یداد که واکنش تابع

سه چهارم حدود  ،یمورد بررس هایمقاله نیاست. در ب ترعیشا

 مواردمابقی  نوع دوم و ی( واکنش تابعهااز مقاله %75)موارد 

 & Fernandez-Arhex) نوع سوم را نشان دادند یمنحن

Corley, 2003) .کریلنترن و بنف (van Lenteren & 

Baker, 1976) در نوع دوم  واکنش تابعیدادند که  حیتوض

 طیممکن است به شراکه  است ترعیشا دئیتویپاراز یزنبورها

 van) مربوط باشدنحوه و مقیاس انجام آزمایش  ،یتجرب

Lenteren & Baker, 1976)و  دهائیتویپاراز کهی. هنگام

محدود  ینیمدت مع یکوچک برا دانیم کیها در آن زبانیم

های پایین بیشتر از ویژه در انبوهیتراکم میزبان به ،شوند

 شوند ومقداری است که در شرایط واقعی با آن روبرو می

شود که پارازیتوئیدها واکنش تابعی نوع  ممکن است باعث

پارازیتوئید  هادر واقع در این نوع آزمایش دوم را نشان دهند.

در یک دوره زمانی ثابت به یک پچ محدود شده و رفتار 

 & Fernandez-Arhex) شودکاوشگری آن مختل می

Corley, 2003) . 

 .Hگوناگونی روی واکنش تابعی زنبور های بررسی

hebetor پره مدیترانهویژه شبهای انباری بهنسبت به میزبان-

رزیابی اط با اها در ارتبای آرد انجام شده است که بیشتر آن

های مختلف روی نوع کشهای شیمیایی و آفتتاثیر فراورده

 ,.Abedi et alهای آن بوده است )واکنش تابعی و پراسنجه

2012; Mahdavi & Saber, 2013; Asadi et al., 

های پژوهش( و کمتر به فرضیه اصلی این تحقیق و 2018

 ,Jarrahi & Safavi) سطوح غذایی پرداخته شده است

 .Hنوع واکنش تابعی زنبور پارایتوئید بر این اساس، . (2016

hebetor  شده از نوع دوم انجامهای بررسیتعدادی از در

(Abedi et al., 2012; Asadi et al., 2018 ) و در

 ,.Mostaghimi et alاز نوع سوم بوده است ) مواردی

2010; Mahdavi & Saber, 2013; Asadi et al., 

2018; Badran et al., 2021 .) نرخ حمله و زمان دستیابی

( در Abedi et al., 2012در مطالعه عابدی و همکاران )

به  ،آمده در این تحقیق بسیار کمتر بوددستهمقایسه با نتایج ب

بر  0025/0 -0035/0نرخ حمله در محدوده  ای کهگونه

ساعت در  41/0 -62/0ساعت و زمان دستیابی نیز در محدوده 

 درهای مختلف نوسان داشتند. کشدوزهای زیرکشنده حشره

دیگری نشان داده شد که دیازینون سبب افزایش قابل  مطالعه

که مقدار زمان طوریبه ،ای در زمان دستیابی شدهملاحظه

که بیشتر از حداکثر  ساعت گزارش شد 95/7دستیابی برابر با 

 & Mahdavi) آمده در این تحقیق استدستهمقدار ب

Saber, 2013) .های نرخ حمله و زمان دستیابی در پراسنجه

( قابل Asadi et al., 2018مطالعه اسدی و همکاران )

و  پارازیتیسممقایسه با شرایطی بود که مجموع تلفات ناشی از 

کمترین و  ،فلج شدن لاروها در نظر گرفته شود. برای مثال

( 2018بیشترین زمان دستیابی در تحقیق اسدی و همکاران )

ساعت گزارش شده است که قابل مقایسه  542/0تا  411/0بین 

 Ou) و همکاران اودست آمده در این تحقیق است. هبا نتایج ب

et al., 2021)  نیز تاثیر محروم کردن زنبور پارازیتوئید از

( را در شرایط E. elutellaدسترسی به میزبانش )

واکنش تابعی  آنها بدین منظور،آزمایشگاهی بررسی نمودند. 

را در تیمارهای مختلف محروم از میزبان  H. hebetorزنبور 

گی زنبور پارازیتوئید در سنین دو، پنج، ده و بیست روز

 Ouم گزارش نمودند )وای تمام تیمارها از نوع دبر وبررسی 

et al., 2021 .)یه گرفته نشان داد که تغذصورتهای بررسی

-پراسنجه مقدار سبب افزایش H. hebetorمیزبانی در زنبور 

 Askariشود )بور میزنهای زیستی و زادآوری 

Seyahooei et al., 2018  .) 

 یمختلف لاروها ییغذا یهامیرژ ریتأث حاضر مطالعه در

و  سمیتیپاراز نرخ بر A. kuehniellaآرد  یاترانهیپره مدشب

 مورد H. hebetor دیتوئیپاراززنبور  یواکنش تابع نوع
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 درصد نیشتریب کهنشان داد  جیقرار گرفت. نتا یبررس

 زبانیسن پنجم م لارو عدد 32و  16 یهاتراکم در سمیتیپاراز

نوع واکنش  نیهمچن .دهدیم رخبا سبوس گندم  شدههیتغذ

 در شدهپارازیته یکه تنها لاروها یزنبور در حالت یتابع

که مجموع  یبا حالت ،رندیمورد استفاده قرار گ هاهمحاسب

-یم تصور گذشته در. استتلفات در نظر گرفته شود متفاوت 

در  تواندیبهتر از نوع دوم م سوم نوع یواکنش تابع که شد

حشرات آفت نقش داشته باشد.  تیثبات در جمع جادیا

+ سبوس  جو آرد ییغذا یهامیرژ درسوم  نوع یواکنش تابع

 ییتنهابهو سبوس گندم  + سبوس گندم ذرت آرد ،گندم

 نطوریهم و یریپذدسترس نظر از چند، هر. شد مشاهده

 ریآرد گندم نسبت به سا ،یاقتصاد نظر از بودن صرفهبه

 شنهادیآرد ذرت( پ و جو)آرد  شدهاستفاده ییغذا یهامیرژ

 یرو H. hebetor دیتوئی. به علاوه، زنبور پارازشودیم

 ذرت آرد و+ سبوس گندم با آرد گندم  شدههیتغذ یلاروها

که مجموع نرخ تلفات در نظر  یدر صورت + سبوس گندم

 میرژ با رابطه در. شتنرخ حمله را دا نیشتریب ،گرفته شود

 میرژ نیا در دراتیکمبودکربوه لیدل به گندم سبوس ییغذا

 یاقهوه سمت به رنگ رییتغ و کوچک لاروها ییغذا

 یرو ینکته ممکن است اثر منف نیکه ا داشتند گرنکم

 یهاومیانسکتار بیشتر ،گرید یسو از .داشته باشد سمیتیپاراز

 پرهشب یلاروها پرورش یبرا گندم آرد از کشور در موجود

 در را یکاف مهارت و تجربه و کنندیم استفاده آرد یاترانهیمد

ادامه استفاده از آرد گندم  ،نیبنابرا .اندکرده کسب نهیزم نیا

 ریتکث یبراآرد  یاترانهیپره مدشب یپرورش لاروها یبرا

 شودیم شنهادیپ تیدر نها .شودیم هیتوص H. hebetorزنبور 

-برهم و یکاوشگر رفتار خصوص در یلیتکم هایبررسی

 تریواقع طیشرا در زبانشیم و دیتوئیپاراز گونه نیا نشک

و نقش زنبور  تیجمع ییایاز پو یتا درک بهتر ردیصورت گ

H. hebetor ستبه د کیولوژیعامل کنترل ب کیعنوان  به 

 . دیآ

 

 سپاسگزاری

های مالی معاونت پژوهشی این تحقیق با استفاده از کمک

کارشناسی ارشد نامه دانشگاه بوعلی سینا در قالب پایان

وسیله از ایشان سپاسگزاری نگارنده اول انجام گرفت که بدین

 شود.   می
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Abstract 

 

A high searching rate is one of the most desirable traits of natural enemies. Different tests have been 

used to evaluate the searching behavior and efficiency of natural enemies, one of the most important 

tests among them is the functional response. In this study, the functional response of Habrobracon 

hebetor (Say) was investigated to different densities of 5th instar larvae of Meditteranean flour moth, 

Anagasta kuehniella (Zeller), fed on different food regimes. According to the obtained results, H. 

hebetor showed type II functional response on all treatments when mortality was considered just due to 

the number of parasitized larvae. When the combined number of parasitized and paralyzed larvae were 

considered, it showed type II on wheat flour + wheat husk and type III functional response on host larvae 

that used barely flour + wheat husk, corn flour + wheat husk, and wheat husk. The attack rate (a) of H. 

hebetor to parasitized larvae was 0.0549, 0.0504, 0.0526, and 0.0307 h-1 on wheat flour + wheat husk, 

barley flour + wheat husk, corn flour + wheat husk, and wheat husk, respectively. Accordingly, the 

handling time (Th) of H. hebetor was estimated as 5.9391, 5.3351, 5.1311, and 2.5789 hours that 

indicating H. hebetor spent less time for handling to larvae raised on the wheat husk. The results of this 

study could be used for the selection of the proper diet for H. hebetor mass rearing in insectariums. 

 

Key words: Attack constant, handling time, host-parasitoid interactions, Mediterranean flour moth  
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