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 چکیده

نسبت به  Encarsia formosaفرنگی و بادمجان روی واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید تأثیر سه گیاه میزبان خیار، گوجه

در شرايط آزمايشگاهی  Trialeurodes vaporariorumهای ابتدای سن چهارم سفیدبالک گلخانه های مختلف پورهتراکم

ساعت تاريکی( مورد  8ساعت روشنايی و  16ی نوری و دوره درصد 65±5ی سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 25±1)دمای 

تا  8های برگی به مساحت تقريبی روی ديسک 48و  32، 16، 8، 4، 2های های سفیدبالک در تراکمبررسی قرار گرفت. پوره

يتوئیدها حذف و پاراز ساعت 24ی پارازيتوئید قرار گرفت. پس از تکرار در اختیار حشرات ماده 12متر مربع در سانتی 10

خواری به تفکیک شمارش و ثبت شد. نتايج رگرسیون لجستیک های پارازيته شده و نیز کشته شده در اثر میزبانتعداد پوره

در هر سه گیاه  "خواریپارازيتیسم+ میزبان "و  "پارازيتیسم"نشان داد که واکنش تابعی پارازيتوئید برای هر دو نوع فعالیت 

داری وجود م است. برای هر دو فعالیت مورد مطالعه از نظر نرخ حمله بین سه میزبان گیاهی اختلاف معنیمیزبان از نوع دوّ

تر بود. قدرت طور معنی داری از مقادير محاسبه شده در خیار کوتاهفرنگی بهنداشت، اما زمان دستیابی روی گوجه

، 2580/0±0963/0های مذکور به ترتیب ندر میزبا "پارازيتیسم" در مرحله E. formosaجستجوگری زنبور 

 5584/0±0692/0و  3364/0±0399/0، 6870/0±0810/0برساعت و زمان دستیابی  3283/0±1368/0و  1331/0±3895/0

ترين گیاه برای فرنگی مناسبای، گوجهرسد در شرايط گلخانهنظر میدست آمده بهساعت محاسبه شد. بر اساس نتايج به

 باشد. T. vaporariorumدر کنترل سفیدبالک گلخانه  E. formosaخواری زنبور پارازيتوئید زيتیسم و میزبانهای پارافعالیت

 ، سفیدبالک گلخانه، کنترل بیولوژيکEncarsia formosaرفتار جستجوگری،  های کلیدی:واژه
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Abstract 
The influence of three host plants, cucumber, tomato and eggplant on functional response of Encarsia 

formosa was investigated at different densities of early fourth nymphal instar of Trialeurodes  

vaporariorum under laboratory conditions at 25 ± 1°C, 65 ± 5% RH and a photoperiod of 16:8 (L: D) 

h. Whitefly nymphs were offered to the parasitoids in densities of 2, 4, 8, 16, 32, and 48 on leaf disks 

(8-10 cm2) in 12 replicates. After 24 hours, the parasitoids were removed and the number of parasitized 

as well as the killed nymphs by host feeding activity was recorded. Logistic regression results showed 

a type II functional response for both types of "parasitism" and "parasitism + host feeding" activities in 

all three host plants. There were no significant differences between attack rates (a) across three host 

plants, but the handling time (Th) estimated on tomato was significantly shorter than those estimated on 

cucumber. The attack rate of E. formosa in "parasitism" activity on cucumber, tomato and eggplant was 

0.2580±0.0963, 0.3895±0.1331 and 0.3283±0.1368 h-1 and handling time was 0.6870±0.0810, 

0.3364±0.0399 and 0.5584±0.0692 h, respectively. Based on the results, it seems that tomato is the 

most suitable plant for the parasitism and host feeding activities of E. formosa to control of the 

greenhouse whitefly T. vaporariorum in greenhouse conditions.  
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 مقدمه

آفتی  Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae)سفیدبالک گلخانه 

جاگستر است که با تغذيه از شیره گیاه موجب ضعیف شدن، کاهش فتوسنتز، ايجاد اختلالات فاژ و همهپلی

های گیاهی ، انتقال ويروس(Byrne & Bellows, 1991)درصدی عملکرد محصول 50فیزيولوژيکی، کاهش 

(Hidayat & Rahmayani, 2007)  ارزش تجاری گیاه، و با تولید عسلک و رشد قارچ دوده سبب کاهش

 کش. برای کنترل اين آفت سالیانه مقادير متنابهی آفت(Perkins, 1983)شود ها میهای گیاهی و میوهفرآورده

نوع ترکیب  22گزارش از مقاوم شدن آن به  111تعداد  2015گیرد. تا سال شیمیايی مورد استفاده قرار می

های رشد حشرات پريد(، تنظیم کنندهيمیداکلوپريد و استامیکش، ازجمله ترکیبات نئونیکوتینوئیدی )احشره

فرنگی و گیاهان فرنگی، توتمتروزين در محصولات مهمی مانند خیار، گوجه)بوپروفزين و اسپیرومزيفن( و پی

 ;Gorman et al., 2002; Bi & Toscano, 2007; Karatolos et al., 2010)است زينتی ثبت شده 

Ovčarenko, et al. 2014).  

در سراسر جهان  Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)زنبور پارازيتوئید 

گیرد. استفاده تجاری از ای مورد استفاده قرار میها در محصولات گلخانهصورت تجاری برای کنترل سفیدبالکبه

های شیمیايی استفاده کشی آفتتوسعهبه دلیل  1945آغاز شد. ولی از سال  1920اين زنبور در اروپا از دهه 

دوباره  1970های شیمیايی، استفاده از آن پس از سال کشتجاری از آن متوقف شد. با مشخص شدن عوارض آفت

ای اصلی که در . محصولات گلخانه(van Lenteren & Woets, 1988; Hoddle et al., 1998)گسترش يافت 

فرنگی، خیار و به میزان کمتری بادمجان، توت فرنگی، ژربرا، شامل گوجهشود استفاده می E. formosaآنها از 

میزبان متعلق به هشت  15حداقل  E. formosaزنبور  .(Hoddle et al., 1998) قنسول و همیشه بهار استبنت

 . (Schauff et al., 1996)کند ها را پارازيته میجنس از سفیدبالک

های مطلوب های کنترل بیولوژيک نیازمند شناخت ويژگیتفاده در برنامهيافتن دشمنان طبیعی مؤثر برای اس

سزايی های کنترل بیولوژيک نقش بههای مهم دشمنان طبیعی که در انتخاب آنها در برنامهآنهاست. يکی از ويژگی

. اصطلاح واکنش تابعی اولین بار (Fernández-arhex & Corley, 2003)دارد، واکنش تابعی آنهاست 

کار برای توصیف واکنش رفتاری يک دشمن طبیعی نسبت به تغییرات تراکم طعمه به Solomon (1949)وسطت
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خود واکنش نشان  یشد. وی اظهار داشت که شکارگر/ پارازيتوئید نسبت به تغییرات تعداد شکار/ طعمهبرده 

 شود. هولینگم خوانده میدهد و چون اين واکنش، تابعی از تراکم میزبان يا طعمه است، به اين نامی

(Holling, 1959 & 1966) های مفهوم واکنش تابعی را توسعه داد و آن را به صورت تغییر در تعداد طعمه

ی زمانی معین در واکنش به تغییر تراکم طعمه/میزبان تعريف کرد. میزان خورده شده يا پارازيته شده در يک فاصله

ی پارامترهای  آن يعنی هتوان از طريق تعیین نوع واکنش تابعی و مقايسکارايی يک پارازيتوئید يا شکارگر را می

قدرت جستجو )میزان جستجوی انجام شده توسط شکارگر/ پارازيتوئید برای يافتن طعمه/ میزبان( و زمان دستیابی 

)مدت زمان صرف شده توسط شکارگر/ پارازيتوئید برای حمله کردن، خوردن/ پارازيته کردن و استراحت( 

تر باشد کارايی شکارگر/ پارازيتوئید تر و زمان دستیابی کوتاهمشخص کرد. بدين نحو که هرچه قدرت جستجو بیش

(. تحقیقات نشان داده است که واکنش تابعی زنبور Atlihan and Bora Kaydan, 2010بالاتر خواهد بود )

 ,Perera, 1982; Fransen & van Montfort)نسبت به تغییر تراکم سفیدبالک گلخانه  E. formosa پارازيتوئید

1987; van Roermund et al., 1997) عسلک پنبه ،(Bemisia tabaci Gennadius) (Enkegaard, 1994) ،

و سفیدبالک کرچک   (B. argentifolii Bellows & Perring) (Hoddle et al., 1998) اینقرهسفیدبالک برگ

(T. ricini Misra) (Shishehbor & Brennan, 1996) .از نوع دوم است 

ست      شده ا شخص  شد  (van Lenteren et al., 1987)که گیاهان میزبان بر طول عمر م  و مدت زمان ر

(Shishehbor & Brennan, 1996)  زنبور پارازيتوئیدE. formosa  تأثیر دارند. همچنین گزارش شده است که

ند تريکوم   مان نايی     موانع فیزيکی  یار توا کاه           E. formosaهای برگ خ نه را  خا لک گل با ید هار سفففف ش برای م

، اماّ تا کنون تحقیقی در مورد تأثیر گیاهان میزبان بر واکنش تابعی اين  (van Lenteren et al., 1995)دهندمی

سفیدبالک   سبت به  ست. با هدف تعیین تأثیر گیاهان میزبان بر نوع و    زنبور پارازيتوئید ن صورت نگرفته ا گلخانه 

 های سففففیدبالک گلخانه      نسفففبت به تغییر تراکم پوره   E. formosaپارامترهای واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید      

T. vaporariorum .تحقیق حاضر اجرا شد 

 

 هامواد و روش

ها در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان انجام شد. پرورش گیاهان میزبان آزمايش

درصد و شرايط نوری طبیعی،  60±10ی سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 25±5های تحقیقاتی در دمای در گلخانه

ی درجه 25±1ها در دمای کشی صورت گرفت. پرورش حشرات و انجام آزمايشگونه حشرهبدون کاربرد هیچ

های رشد درصد داخل اتاقک 65±10ساعت )تاريکی: روشنايی( و رطوبت نسبی  16:8ی نوری سلسیوس، دوره

 انجام شد. 

 

 کشت گیاهان
( .Lycopersicon esculentum Lفرنگی )،  گوجهEver greenرقم  (.Cucumis sativus L)بذور خیار 

 های پلاستیکی کوچکدر گلدان Langoرقم  (.Solanum melongena L)و بادمجان   Hilario رقم

های رشد، ها در اتاقکها تا زمان استفاده در آزمايشمتر( حاوی پیت ماس کشت شده و گیاهچهسانتی 10× 5)

تعدادی از . شدبار انجام روز يک 4-3هر  هاآبیاری گلدانکشی نگهداری شدند. گونه آفتاربرد هیچبدون ک



 گلخانه واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید سفیدبالک باقری و همکاران: 102

 

 

متر( حاوی خاک استريل مخلوط با خاک سانتی 20×12های بزرگتر )ها برای ايجاد کلنی حشرات به گلدانگیاهچه

ها از محلول برای بهبود رشد بوتهمتر منتقل و سانتی 110×70×60به ابعاد  50های توری با مش برگ در قفس

شد. همچنین برای افزايش سطح  استفاده به نسبت يک در هزار N.P.K (18-18-18+TE)(™Kristalon) غذايی

 ی انتهايی آنها قطع شد.متری رسید، جوانهسانتی 25ها به حدود که ارتفاع بوتهبرگ گیاه میزبان زمانی

 

 آوری و پرورش حشراتجمع

آوری و پس از تأيید گونه های تجاری استان اصفهان جمع، از گلخانهT. vaporariorumسفیدبالک گلخانه 

های فلزی به ابعاد ی مورد نظر، در قفسپزشکی کشور و اطمینان از صحت گونهی تحقیقات گیاهدر مؤسسه

طور های گیاهی بهرکدام از میزبانی توری ظريف پوشانده شده بودند، روی همتر که با پارچهسانتی 110×70×60

( Dutch)نژاد  E. formosaهايی از زنبور  جداگانه پرورش داده شد. برای ايجاد کلنی زنبور پارازيتوئید، نمونه

ی توری ظريف پوشانده متر که با پارچهسانتی 110×70×60های فلزی به ابعاد تهیه و در قفس Koppertاز شرکت 

 سفیدبالک گلخانه آلوده به Turkishی واريته (.Nicotiana tabacum L)توتون شده بودند، روی گیاه 

 T. vaporariorum .تکثیر شد 

 

  تابعي واکنش آزمايش
های حداقل برای دو نسل روی سه میزبان گیاهی مورد نظر، روی پوره  E. formosaزنبور پارازيتوئید

سفیدبالک گلخانه تکثیر شد. سفیدبالک گلخانه نیز روی سه میزبان گیاهی مذکور برای حداقل دو نسل پرورش 

 برگی به مدت 8تا  6سن سفیدبالک، گیاهان مورد آزمايش در مرحله های همدست آوردن پورهداده شد. برای به

ساعت در اختیار کلنی سفیدبالک قرار داده شد و پس از اين مدت حشرات بالغ حذف و گیاهان میزبان تا  24

يش روز پس از تفريخ تخم( در شرايط آزما 11تا  8ها به سن چهارم )بسته به نوع گیاه میزبان، زمان رسیدن پوره

های گیاهان مورد آزمايش )با مساحت روی برگهای سفیدبالک گلخانه سپس پوره در اتاقک رشد قرار داده شدند.

متر(، حاوی يک لايه سوسپانسیون آگار دو مترمربع( در ظروف پتری )با قطر شش سانتیسانتی 10تا  8تقريبی 

 Fransen & van)ساعت 72تا  24متر در اختیار زنبورهای پارازيتوئید با سن درصد به ضخامت حدود دو میلی

Montfort, 1987)  ی عدد پوره 48و  32، 16، 8، 4، 2های مورد آزمايش عبارت بودند از:  داده شد. تراکم قرار

 پس از  که در اين سن، بدن پوره (Enkegaard, 1994) سفیدبالک گلخانه در ابتدای سن چهارم

 شودشروع به متورم شدن کرده و زوائد خارمانند اطراف آن تولید می اندازیسه بار پوست

(Nechols & Tauber, 1977)های سن های مورد نیاز، قطعات برگی حاوی پورهدست آوردن تراکم. برای به

های سفیدبالک گلخانه های مازاد با استفاده از سوزن ظريف حذف شدند. از آنجا که پورهچهارم انتخاب و پوره

های يتوئید به ظروف حاوی تراکمشوند، پس از وارد کردن زنبور پارازدر سطح زيرين برگ گیاهان میزبان مستقر می

صورت معکوس در اتاقک به مورد آزمايش، برای آنکه شرايطی مشابه با شرايط طبیعی فراهم شود، ظروف پتری

های دارای سوراخ ناشی ساعت، پارازيتوئیدها حذف و پس از شمارش تعداد پوره 24رشد قرار داده شدند. بعد از 

به مدت يک هفته در شرايط محیطی آزمايش نگهداری شدند. از آنجا  پتری، ظروف (1)شکل  از تخمريز زنبور

پس از کسر میانگین تلفات  (Hu et al., 2002) چهار روز است E. formosa ی جنینی تخم زنبورکه دوره

، (van Lenteren et al., 1987; Shishehbor & Brennan, 1995)های سفیدبالک در ظروف پتری شاهدپوره
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های سفیدبالکی که تا قبل از روز چهارم مردند به عنوان تلفات ناشی از میزبان خواری در نظر گرفته تمام پوره

های سفیدبالک در زير استريومیکروسکوپ برای يافتن لارو زنبور شکافته شد. از آنجا که شد. بدن ساير پوره

 Kajita & van)گذاردر میزبان يک تخم میيک پارازيتوئید انفرادی است که در بدن ه  E. formosaزنبور 

Lenteren, 1982)  کنداجتناب می "سوپرپارازيتیسم -خود"از  %100و با کارايی(van Roermund & van 

Lenteren, 1995)عنوان يک تخم در نظر گرفته شد. آزمايش برای ، برای تمام تیمارها وجود هر لارو زنبور به

 تکرار انجام شد.  12و هر تراکم میزبان در هر يک از گیاهان مورد مطالعه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Trialeurodesی سفیدبالک گلخانه ی پارازيته شدهتصوير میکروسکوپ الکترونی از پوره -1شکل 

vaporariorum   توسطEncarsia formosa .)اصل( )محل پارازيته شدن با فلش مشخص شده است( 

Fig. 2. Electronic microscope image of parasitized nymph of the greenhouse whitefly 

Trialeurodes vaporariorum by Encarsia formosa (original) (The point of parasitism is 

indicated by the arrow). 

 

متر مربعی با استفاده نمونه يک میلی 20های گیاهان میزبان در های موجود در سطح زيرين برگتعداد تريکوم

گیری شمارش و طول آنها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی اندازه 40Xنمايی از استريومیکروسکوپ با بزرگ

 و میانگین گرفته شد. 
 

 هاداده تجزيه

استفاده از رگرسیون لجستیک نسبت تعداد شکار خورده شده / میزبان پارازيته شده به   نوع واکنش تابعی با 

 تعیین شد: 1تعداد شکار / میزبان موجود در تراکم اولیه بر اساس معادله 

 

( 1)معادله   𝑁𝑎

𝑁0
=

exp⁡(𝑃0+𝑃1𝑁0+𝑃2𝑁0
2+𝑃3𝑁0

3)

1+exp⁡(𝑃0+𝑃1𝑁0+𝑃2𝑁0
2+𝑃3𝑁0

3)
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𝑁𝑎که در اين معادله 

𝑁0
ست. پارامترهای       سط پارازيتوئید ا شدن يک پوره تو  3Pو 0P،1P ،2Pاحتمال پارازيته 

ضرايب بخش خطی، درجه به ستفاده      ی دو و درجهترتیب عرض از مبدأ،  ضرايب فوق با ا ستند.  سه منحنی ه ی 

سخه  SASافزار نرم CATMODی از رويه ستیک، مقدار و جهت     9.1 ن سیون لج شدند. رگر شیب   تخمین زده 

دهد. علامت ی سه را نشان میی دو و درجههای خطی، درجهی سه يعنی قسمتسه قسمت اصلی منحنی درجه

ست. در واکنش تابعی نوع         سوم ا شانگر واکنش تابعی نوع دوم و  سمت خطی، به ترتیب ن شیب ق منفی و مثبت 

)وابسففته به تراکم معکوس میزبان(، لذا يابد دوم با افزايش تراکم  میزبان، نسففبت میزبان پارازيته شففده کاهش می

سمت خطی )    سوم با افزايش تراکم میزبان   1Pشیب ق ست. در واکنش تابعی نوع  سبت   ( منحنی منفی ا ، ابتدا ن

سپس کاهش می     میزبان سته به تراکم طعمه( و  شده افزايش يافته )واب سمت    پارازيته  شیب ق يابد. به همین دلیل 

ست. پس از تعیین نوع واکنش تابعی از مدل 2Pی دو )درجه( منحنی مثبت و بخش 1Pخطی ) صادفی   ( منفی ا ت

اسففتفاده شففد  )hT(و زمان دسففتیابی  )a((، برای تعیین قدرت جسففتجوگری 2راجرز برای پارازيتوئیدها )معادله 

(Juliano, 2001). 

( 2)معادله   𝑁𝑎 = 𝑁0 [1 − exp (−
𝑎𝑇

1+𝑎𝑇ℎ𝑁0
)] 

 

مدت  Tو  ی میزبانتراکم اولیه  0Nپارازيته شده توسط  پارازيتوئید،  تعداد میزبان aNکه در اين معادله، 

ساعت(. زمان دستیابی  24گیرند )در اين آزمايشدر معرض همديگر قرار می و پارازيتوئید زمانی است که میزبان

)hT( میز کردن خود و استراحت برای گرفتن، غلبه، کشتن و خوردن هر میزبان، ت مدت زمانی است که پارازيتوئید

های قدرت جستجو و زمان دستیابی، با استفاده از کند. پارامتربعدی صرف می تا شروع جستجو برای میزبان

(. از SAS Institute Inc., 2004برآورد شدند ) DUDرگرسیون غیرخطی، روش حداقل مربعات و تکنیک 

1)شاخص ضريب تبیین −
𝑆𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑆𝑆𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑⁡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
ها استفاده شد. برای ی برازش مدل روی دادهبرای تعیین درجه (

 استفاده شد: 3ی های گیاهی مختلف از معادلهی پارامترهای واکنش تابعی پارازيتوئید بین میزبانمقايسه

 

( 3)معادله   𝑁𝑒 =⁡𝑁0{1 − exp⁡[−(𝑎 + 𝐷𝑎(𝐽))(𝑇 − (𝑇ℎ + 𝐷𝑇ℎ(𝐽))𝑁𝑒]} 

 

های تیمار دوم عدد يک های تیمار اول عدد صفر و برای دادهمتغیری است که برای داده Jکه در اين معادله 

را بین دو تیمار  hTو  aدار در مقادير وجود اختلاف معنی ThDو  aDشود. پارامترهای برای آن درنظر گرفته می

در نظر  aa+Dار ديگر و برای تیم aعبارت ديگر، نرخ حمله برای يک تیمار کند. بهمورد بررسی مشخص می

بوده ، بنابراين  aa+Dو  aدار بین ی وجود تفاوت معنیدهندهبا صفر نشان aDدار شود. تفاوت معنیگرفته می

دار خواهد بود. زمان دستیابی بین تیمارها نیز با همین روش اختلاف در نرخ حمله پارازيتوئید بین دو تیمار معنی

 .(Juliano, 2001)مقايسه شد 

در  E. formosaخواری زنبور پارازيتوئید دست آمده از میزان پارازيتیسم و پارازيتیسم + میزبانهای بهداده

در قالب طرح کاملاٌ تصادفی در  های گیاهی مورد بررسی،در میزبان T. vaporariorumهای بالاترين تراکم پوره

ها بر اساس آزمون توکی با يکديگر تجزيه و میانگین SAS v. 9.1 (SAS Institute Inc.2004)افزاری ی نرمبسته

 مقايسه شدند.
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 نتايج و بحث

 T. vaporariorumنسبت به تغییر تراکم  E. formosaرگرسیون لجستیک واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید 

منفی  )1P(شود علامت پارامتر خطی که مشاهده میطوریارائه شده است. به 1روی سه گیاه میزبان در جدول 

سه گیاه میزبان  بود و اين بدان معنی است که واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید نسبت به سفیدبالک گلخانه روی هر

 (. 2از نوع دوّم است )شکل 

 

های سفیدبالک های مختلف پورهنسبت به تراکم Encarsia formosaرگرسیون لجستیک واکنش تابعی زنبور  -1جدول 

 های گیاهی مختلف.در میزبان Trialeurodes vaporariorumگلخانه، 
Table 1. Maximum likelihood estimates from logistic regression of the proportion of Trialeurodes 

vaporariorum nymphs consumed by Encarsia formosa as a function of initial prey density offered on 

different host plants. 

P df χ2 S.E. Estimate Coefficient Activity Host Plant 

0.0228 1 5.18 0.2254 0.5132 Intercept 

Parasitism 

Cucumber 

0.0014 1 10.22 0.0192 -0.0614 Linear 

0.3703 1 0.8 0.000336 0.000301 Quadratic 

0.0001 69 196.82   
Likelihood 

Ratio 

<0.0001 1 32.15 0.2398 1.3596 Intercept 

Parasitism 

+ Host 

Feeding 

<0.0001 1 21.15 0.0192 -0.0883 Linear 

0.0293 1 4.75 0.000325 0.000709 Quadratic 

<0.0001 69 224.92   
Likelihood 

Ratio 

<0.0001 1 21.47 0.4574 2.11903 Intercept 

Parasitism 

Tomato 

0.0320 1 4.60 0.0692 -0.1484 Linear 

0.2172 1 1.52 0.00283 0.00350 Quadratic 

0.2938 1 1.10 0.000033 -0.00004 Cubic 

<0.0001 68 246.92   
Likelihood 

Ratio 

<0.0001 1 25.40 0.8089 4.0768 Intercept 

Parasitism 

+ Host 

Feeding 

0.0215 1 5.29 0.1098 -0.2524 Linear 

0.1481 1 2.09 0.00421 0.00609 Quadratic 

0.2325 1 1.43 0.000048 -0.0006 Cubic 

<0.0001 68 166.27   
Likelihood 

Ratio 

0.0002 1 13.82 0.2279 0.8471 Intercept 

Parasitism 

Eggplant 

0.0008 1 11.29 0.0188 -0.0631 Linear 

0.3385 1 0.92 0.000324 0.000310 Quadratic 

<0.0001 69 209.99   
Likelihood 

Ratio 

<0.0001 1 33.24 0.2413 1.3911 Intercept 

Parasitism 

+ Host 

Feeding 

<0.0001 1 16.70 0.0189 -0.0773 Linear 

0.0614 1 3.5 0.000317 0.000594 Quadratic 

<0.0001 69 213.1   
Likelihood 

Ratio 

 

 

 2جدول در E. formosaمحاسبه شده برای زنبور پارازيتوئید  )hT(و زمان دستیابی  )a(مقادير نرخ حمله 

ی ترکیبی عادلهمهای گیاهی مورد بررسی، است. با توجه به مشابه بودن نوع واکنش تابعی در میزباننشان داده شده

سم و پارازيتیسم ن و بین دو نوع فعالیت پارازيتیجهت مقايسه پارامترهای واکنش تابعی سن شکارگر بین اين گیاها

طوريکه مشاهده ارائه شده است. به 5تا  3های خواری مورد استفاده قرار گرفت که نتايج آن در جدول+ میزبان

 "خواریزبانپارازيتیسم + می"و  "پارازيتیسم"هایشود در هر سه میزبان گیاهی از نظر نرخ حمله بین فعايتمی

های مذکور فرنگی و بادمجان بین فعالیتداری وجود نداشت، اما از نظر زمان دستیابی، در گوجهعنیاختلاف م

 (.3داری مشاهده شد )جدول اختلاف معنی
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 های سفیدبالک گلخانهنسبت به تغییرات تراکم پوره Encarsia formosaواکنش تابعی زنبور  -2شکل

T. vaporariorum ترتیب نشانگر مقادير مشاهده شده و فرنگی و بادمجان. نقاط و خطوط بهدر خیار،گوجه

 باشند.ها با مدل راجرز )برای پارازيتوئیدها( میمورد انتظار از برازش داده
Fig. 1. Functional response of Encarsia formosa to different density of Trialeurodes 

vaporariorum nymphs on cucumber, tomato and eggplant. The symbols and lines represent 

observed response and fitted to Rogers model (for parasitoids), respectively.  
 

های سفیدبالک گلخانه، نسبت به پوره Encarsia formosaواکنش تابعی زنبور پارازيتوئید  پارامترهای برآورد شده -2جدول 

Trialeurodes vaporariorum های گیاهی مختلف.در میزبان 
Table 2. Parameters estimated by the random predator equation, evaluating functional response of  

Encarsia formosa to Trialeurodes vaporariorum nymphs on different host plants. 

Host plant Activity 
Functional  

Response Type 

a (h
-1

) Th (h) 

r
2 

Estimate± SE (95% CI) Estimate± SE (95% CI) 

Cucumber 

Parasitism II 0.2580±0.0963 0.0660-0.4501 0.6870±0.0810 0.5254-0.8485 0.80 

Parasitism + 

Host Feeding 
II 0.3398±0.1229 0.0945-0.5850 0.4798±0.0544 0.3713-0.5883 0.84 

Tomato 

Parasitism II 0.3895±0.1331 0.1241-0.6548 0.3364±0.0399 0.2569-0.4159 0.87 

Parasitism + 

Host Feeding 
II 0.5633±0.1671 0.2300-0.8967 0.2386±0.0228 0.1931-0.2842 0.94 

Eggplant 

Parasitism II 0.3283±0.1368 0.0555-0.6011 0.5584±0.0692 0.4203-0.6964 0.79 

Parasitism + 

Host Feeding 
II 0.3470±0.1171 0.1134-0.5805 0.3798±0.0451 0.2898-0.4698 0.86 
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داری مشاهده شد که از نظر نرخ حمله بین سه میزبان گیاهی مذکور اختلاف معنی "پارازيتیسم"در فعالیت 

فرنگی بود. ی پارازيتوئید در خیار و بادمجان کمتر از مقدار محاسبه شده در گوجهندارد، اگرچه نرخ حملهوجود 

دار بود، ولی بادمجان از اين نظر با دو میزبان ديگر فرنگی معنیاز نظر زمان دستیابی، اختلاف بین خیار و گوجه

 (.4داری نداشت. )جدولاختلاف معنی

 

ی نرخ حمله و زمان دستیابی بین دو ی ترکیبی برای مقايسهبا معادله تخمین زده شده پارامترهای -3جدول

نسبت به سفیدبالک گلخانه  Encarsia formosa "خواریپارازيتیسم + میزبان"و  "پارازيتیسم"نوع فعالیت 

Trialeurodes vaporariorum .در سه میزبان گیاهی 
Table 3. The estimated parameters using combined equation for comparison of attack rate 

and handling time among "parasitism" and "parasitism+ host feeding" of Encarsia forma to 

the greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum   in three host plants 

Host plant Activity Parameter Estimate± SE Approximate 95% Confidence Limits 

Cucumber Parasitism vs Parasitism+ Host feeding 

Da -0.0364± 0.0445 -0.1242 0.0515 

Dth 0.7679±0.4026 -0.0281 1.5640 

Tomato Parasitism vs Parasitism+ Host feeding 

Da -0.0209± 0.0420 -0.1039 0.0621 

Dth 0.6265± 0.2566 0.1193 1.1338 

Eggplant Parasitism vs Parasitism+ Host feeding 

Da -0.0047± 0.0452 -0.0941 0.0847 

Dth 0.7142± 0.3339 0.0541 1.3743 

 

ی نرخ حمله و زمان دستیابی بین سه میزبان ی ترکیبی برای مقايسهپارامترهای تخمین زده شده با معادله -4جدول 

 . Trialeurodes vaporariorumنسبت به سفیدبالک گلخانه  Encarsia formosa "پارازيتیسم"گیاهی در فعالیت 
Table 4. The estimated parameters using combined equation for comparison of attack rate and 

handling time among three host plants in "parasitism" activity of Encarsia formosa to the 

greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum   

Activity Host plant Parameter Estimate± SE 
Approximate 95% 

Confidence Limits 

Parasitism 

Cucumber vs Eggplant 
Da -0.0176± 0.0412 -0.0991 0.0640 

Dth 0.5144±0.4438 -0.3629 1.3917 

Cucumber vs Tomato 

Da -0.0156± 0.0379 -0.0906 0.0594 

Dth 0.9641± 0.4208 0.1322 1.7961 

Eggplant vs Tomato 

Da -0.0020± 0.0449 -0.0907 0.0868 

Dth 0.4497± 0.3542 -1.1501 0.2506 
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دار ی پارازيتوئید بین سه میزبان گیاهی فاقد اختلاف معنینرخ حمله "خواریپارازيتیسم + میزبان" در فعالیت

تر و اختلاف آن فرنگی از مقادير محاسبه شده در خیار و بادمجان کوتاهبود. زمان دستیابی پارازيتوئید روی گوجه

تر بود، امّا اين زمان دستیابی پارازيتوئید در گیاه بادمجان از مقدار متناظر در خیار کوتاهدار بود. با خیار معنی

 (.5دار نبود )جدول اختلاف معنی

پارامترهای تخمین زده شده با معادله ترکیبی برای مقايسه نرخ حمله و زمان دستیابی بین سه میزبان  -5جدول 

 Trialeurodesنسبت به سفیدبالک گلخانه  Encarsia formosa "خواریپارازيتیسم + میزبان"گیاهی در فعالیت 

vaporariorum . 
Table 5. The estimated parameters using combined equation for comparison of attack rate and 

handling time among three host plants in "parasitism + host feeding" activity of Encarsia forma 

to the greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum.   

Activity Host plant Parameter Estimate± SE Approximate 95% Confidence Limits 

 

 

Parasitism+ Host 

feeding 

Cucumber vs 

Egplant 

Da 0.0141± 0.0494 -0.0835 0.1118 

Dth 0.4607±0.2776 -0.0882 1.0095 

Cucumber vs 

Tomato 

Da -0.0001± 0.0501 -0.0992 0.0989 

Dth 0.8227± 0.2512 0.3261 1.3194 

Eggplant vs Tomato 
Da 0.0143± 0.0422 -0.0692 0.0977 

Dth -0.3621± 0.2226 -0.8022 0.0781 

 

ی پارازيتیسم و خطاهای استاندارد پارامترهای محاسبه شده نشان داد که معادله )2r(مقادير ضريب تبیین 

نسبت به تغییرات تراکم  E. formosaخوبی واکنش تابعی زنبور تواند بهتصادفی استفاده شده در اين تحقیق می

پارازيتیسم+ "و  "تیسمپارازي" روی سه گونه گیاه میزبان و در هر دو مرحله T. vaporariorumسفیدبالک گلخانه، 

 را توصیف کند. "خواریمیزبان

در سه میزبان گیاهی مورد بررسی  E. formosaزنبور   "خواریپارازيتیسم + میزبان"و  "پارازيتیسم"میزان 

نشان داده شده است. بین تعداد میزبان پارازيته شده  6های سفیدبالک گلخانه در جدول در بالاترين تراکم پوره

)P; 9.44=2,33F=0.0006 (وجود داشتداری فرنگی با مقدار متناظر در خیار و بادمجان اختلاف معنیدر گوجه

های کشته دار نبود. همین روند در مورد مجموع پوره. اختلاف بین مقادير محاسبه شده روی خیار و بادمجان معنی

های سفیدبالک کشته که بیشترين تعداد پورهطوریخواری نیز مشاهده شد، بهی پارازيتیسم و میزبانوسیلهشده به

دار دارای اختلاف معنیفرنگی با دو میزبان ديگرفرنگی ثبت شد و از اين نظر گوجهشده در گوجه

تلفات آفت مذکور هر چند در خیار از بادمجان کمتر بود، امّا اين اختلاف از  .)P; 12.86=2,33F>0.0001 (بود

 (. 6ولدار نبود )جدنظر آماری معنی

روی هر سه میزبان گیاهی با واکنش تابعی  E. formosaمحاسبه شده برای   )1P(مقدار منفی پارامتر خطی 

خواری پارازيتوئید در حالتی که دهد درصد پارازيتیسم و پارازيتیسم + میزباننوع دوم منطبق است که نشان می

تراکم میزبان پايین است بیشتر از حالتی است که تراکم طعمه بالا باشد. اين نتیجه با نتايج ساير محققین در مورد 
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 در لوبیا E. formosaمنطبق است. واکنش تابعی  E. formosaتابعی زنبور پارازيتوئید نوع واکنش 

(Perera, 1982; Fransen & van Montfort, 1987) فرنگی و گوجه(van Roermund et al., 1997)  نسبت

 قنسول نسبت به عسلک پنبهو در بنت T. vaporariorumهای سفیدبالک گلخانه به پوره

B. tabaci (Enkegaard, 1994) ای نقرهو سفیدبالک برگB. argentifolii (Hoddle, et al., 1998) و نیز ،

همگی از نوع دوم  T. ricini (Shishehbor & Brennan, 1996)در کرچک نسبت به سفیدبالک کرچک 

( عمومیت Aphelinidae تشخیص داده شدند. واکنش تابعی نوع دوم در میان پارازيتوئیدها )از جمله افراد خانواده

 Encarsia pergendiella Howard عنوان مثال، واکنش تابعی زنبورهای پارازيتوئید بیشتری دارد. به

 ,.B. argentifolii (Greenberg et alای نقرهنسبت به سفیدبالک برگ Eretmocerus mundus (Mercer)و

 Brevicoryne brassicaeمومی کلم  نسبت به شته  Diaeretiella rapae (M'Intosh)؛ زنبور (2001

L.(Fathipour et al., 2006) ؛ زنبورTrichogramma brassicae Bezdenko  نسبت به تخم بید غلات

Sitotroga cerealella (Olivier) (Farrokhi et al., 2010) ؛ زنبورEncarsia acaudaleyrodis Hayat 

؛ واکنش تابعی زنبورهای پارازيتوئید (Shishehbor & Zandi-Sohani, 2011)در خیار  B. tabaciنسبت به 

Encarsia sophia Girault & Dodd  و Eretmocerus hayati Zolnerowich & Rose نسبت به 

B. tabaci در توتون(Xu et al., 2016)  و واکنش تابعی زنبورPsyllaephagus zdeneki Noyes & 

Fallahzadeh (Encyrtidae: Hymenoptera)  نسبت به پسیل Euphyllura pakistanica Loginova   در

 از نوع دوم گزارش شده است.  (Asadi et al., 2012) زيتون

 

 Encarsia formosaخواری زنبور پارازيتوئید پارازيتیسم و پارازيتیسم+ میزبان (SE±)میانگین  -6جدول 

 های گیاهی مختلف.در میزبان Trialeurodes vaporariorumهای در بالاترين تراکم پوره
Table 6. Parasitism and parasitism+ host feeding (mean ± SE) of Encarsia formosa at 

highest density of Trialeurodes vaporariorum nymphs on different host plants. 
 

Host plant 

 

Activity Cucumber Tomato Eggplant 

 
Parasitism 7.34± 0.76 b 14.42± 1.48 a 9.17±1.23 b 

 

Parasitism+ Host feeding 11.0±1.28 b 20.67± 1.53 a 13.58± 1.36 b 

Means followed by different letters within a row are significantly different (Tukey; P<0.05). 

 

چه گزارش  تابعی نوع    اگر ید وجود       هايی مبنی بر واکنش  پارازيتوئ های  سفففوم برای بعزفففی زنبور

 & Fathipour et al., 2001; Allahyari et al., 2004; Moezipour et al., 2009; Farazmand)دارد

Iranipour, 2006; Mostaghimi et al., 2010; Byeon et al., 2011; Mahdavi et al., 2013; Kasraee 

et al., 2017)   به یان    ، ولی  تابعی نوع سفففوم در م ها خیلی معمول نیسفففت     طور کلی واکنش  ید  پارازيتوئ

(Fernández-arhex & Corley, 2003) . 

 ، سن پارازيتوئید(Yazdani Badabi et al., 2015)تحقیقات نشان داده است که سن میزبان 

(Nikbin et al., 2014; Pasandideh et al., 2015; Tazerouni et al., 2016) مدت زمان در معرض بودن ،

 ، (van Steenis & El-khawass, 1995)دی قبلی پارازيتوئیستجو يا تجربهی جمنطقه میزبان، اندازه
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 (Fathipour et al., 2001)و میزبان گیاهی (Perera, 1982) هاکش، کاربرد آفت(Wang & Ferro, 1998)دما 

 تغییر نوع واکنش تابعی پارازيتوئیدها شوند.توانند سبب از جمله عواملی هستند که می

در تحقیق حاضر، نوع واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید با تغییر میزبان گیاهی تغییر نکرد. مشابه با چنین 

جالیز  نسبت به شته A. colemaniای، در تحقیقات ديگری نشان داده شد که واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید نتیجه

و  (Mottaghinia et al., 2016)لف خیار )در تمام تیمارهای با مقادير متفاوت ورمی کمپوست( روی ارقام مخت

 های مختلف تخمنسبت به تراکم Platytelenomus hylas Nixonواکنش تابعی زنبور پارازيتوئید 

S. nonagrioides  در ارقام مختلف نیشکر (Askarianzadeh et al., 2008)ر نکرد. اماّ با تغییر میزبان تغیی

Fathipour et al., (2001)  گزارش کردند که واکنش تابعی زنبور پارازيتوئیدTrissolcus grandis Thom. 

های مختلف تخم سن گندم در رقم مقاوم فلات از نوع دوم و در رقم حساس سرداری از نوع نسبت به تراکم

 سوم است.

نسبت به تغییرات  E. formosaهای گیاهی نوع واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید در تحقیق حاضر، میزبان

ی محاسبه شده برای پارازيتوئید در را تغییر ندادند، اماّ نرخ حمله  T. vaporariorumهای جمعیّت پوره

دار نبود اختلاف از نظر آماری معنی فرنگی بیشتر از مقادير متناظر در دو میزبان ديگر بود، هرچند اينگوجه

داری کمتر از مقادير متناظر در طور معنیفرنگی به(. زمان دستیابی محاسبه شده برای پارازيتوئید درگوجه2)جدول

های متر مربع از سطح زيرين برگهای موجود در يک میلیدو گیاه میزبان ديگر بود. با توجه به تعداد تريکوم

 عدد بود، همچنین شکل و اندازه 4/94±3/3و  5/55±9/1، 2/28±65/0ترتیب و بادمجان که به فرنگیخیار، گوجه

فرنگی عصايی شکل های گوجهمتر، تريکوممیلی2/1±05/0طول  ای شکل بههای خیار نیزهها )تريکومتريکوم

نظر متر( بهمیلی 8/0±04/0طول ای شکل( بههای بادمجان منشعب )ستارهمتر و تريکوممیلی 16/0±02/0طول به

تواند دلیل فرنگی میهای گوجهها در بادمجان و خیار در مقايسه با برگی تريکومرسد شکل، تراکم و اندازهمی

فرنگی نسبت به دو میزبان ديگر باشد. ذکر اين نکته ضروری تر بودن زمان دستیابی پارازيتوئید در گوجهکوتاه

فرنگی ای هستند که در گوجهای و غیرغدهدارای هشت نوع تريکوم غده Lycopersicon است که گیاهان جنس 

)با تراکم پايین( وجود  VI ای نوعو تريکوم غده Vو  III ای نوعهای غیر غدهفقط تريکوم L. esculentum اهلی

هلی وجود ندارد فرنگی اشوگر است، در گوجهی توکسین آسیلکه تولید کننده IVای نوع دارد، ولی تريکوم غده

(Channarayappa et al., 1992)های مختلف . اين توکسین نقش اصلی را در مقاومت گونهLycopersicon  

 و  B. tabaci هایها، مگس مینوز برگ و سفیدبالکی تارتن، شتهبه تعداد زيادی از آفات بندپا مانند کنه

T. vaporariorum  کندايفا می (Kennedy, 2003) .ای نوع فقدان تريکوم غدهIV فرنگی اهلی در گوجه

فرنگی در مقايسه تر بودن زمان دستیابی پارازيتوئید در گوجهتواند دلیل احتمالی بالاتر بودن نرخ حمله و کوتاهمی

 با دو میزبان ديگر باشد.

جهت مکرر، روی توانند با کاهش سرعت حرکت و يا وادار کردن دشمنان طبیعی به تغییر ها میتريکوم

رفتار جستجوگری آنها تأثیر بگذارند. اثر خصوصیات فیزيکی گیاهان بر دشمنان طبیعی، امری شناخته شده 

های گیاه میزبان روی سرعت تاثیر منفی تريکوم. (Price et al., 1980; van Lenteren et al., 1995)است

مطرح شد. از سوی ديگر  Hulspas-Jordan & van Lenteren (1989)اولین بار توسط E. formosaحرکت 

Hua et al., (1987) دار، زمان دستیابی زنبور گزارش کردند که در ارقام خیار کرکE. formosa  های به پوره

 van Lenteren etهای کمتر است. امّا داری کوتاهتر از ارقام با کرکطور معنیبه  T. vaporariorumسفیدبالک
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al., (1995) دهد و های دارای تريکوم انبوه، بیشتر تغییر جهت میند که پارازيتوئید هنگام حرکت در برگدريافت

کند. بعلاوه از آنجا که عسلک تولید شده اند بیشتر برخورد میهايی که قبلاً پارازيته شدهبه همین دلیل با طعمه

د تريکوم مدت زمان بیشتری روی برگ ها، در گیاهان دارای تريکوم انبوه نسبت به گیاهان فاقتوسط سفیدبالک

ماند، احتمال گیرافتادن و مرگ پارازيتوئید در آنها بیشتر است. در چنین مواردی پارازيتوئید مدت زمان بیشتری می

کند که باعث افزايش مدت زمان دستیابی آن به میزبان در گیاهان دارای تريکوم را صرف تمیز کردن خود می

قابل ذکر اين است که طبق مشاهدات، طول و انبوهی تريکوم در نزديکی رگبرگ اصلی،  نکتهشود. تر میانبوه

بخصوص محل اتصال برگ به دمبرگ بیشتر از پهنک برگ است. سفیدبالک گلخانه اين ناحیه از برگ را برای 

. (Noldus et al., 1986; van Vianen et al., 1988)دهدگذاری به پهنک برگ ترجیح میتغذيه و تخم

های دارای تريکوم کمتر را قسمتخواری، های پارازيتیسم و میزبانبرای فعالیت E. formosaکه زنبور درحالی

توجهی به . بنابراين بی(Hua et al., 1987; van Roermund et al., 1997) دهدتر ترجیح میبه نواحی متراکم

شود، ممکن است در نتايج آزمايش نش تابعی استفاده های واکاين نکته که کدام قسمت برگ برای انجام آزمايش

 ها تأثیرگذار باشد.و تحلیل نهايی داده

نسبت به تغییرات  E. formosaدست آمده از آزمايش واکنش تابعی زنبور پارازيتوئید بر اساس نتايج به

ن دستیابی پارازيتوئید در تر بودن زماو کوتاه جمعیّت سفیدبالک گلخانه و با توجه به بالاتر بودن نرخ حمله

خواری در شده در اثر پارازيتیسم و پارازيتیسم+میزبانهای کشتهفرنگی و با توجه به میانگین تعداد طعمهگوجه

ترين گیاه برای فعالیت پارازيتیسم و فرنگی مناسبرسد در شرايط گلخانه، گوجهنظر میگیاهان مورد بررسی، به

فرنگی ید است. به عبارت ديگر، اين پارازيتوئید ممکن است در کنترل آفت در گوجهخواری اين پارازيتوئمیزبان

تواند روی های کوچک میحال، از آنجا که انجام آزمايش در محیطتر باشد. با ايننسبت به خیار و بادمجان موفق

و روی گیاهان کامل نیز  های تجاری(ها در محیط بزرگتر )گلخانهنتايج حاصله تأثیر بگذارد، لازم است آزمايش

 انجام شود. 

 

 سپاسگزاری

ی اول در دانشگاه محقق اردبیلی است. بدينوسیله از اين دانشگاه و مقاله حاضر بخشی از رساله دکتری نويسنده

خاطر در اختیار گذاشتن امکانات لازم برای از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان به

 گردد.تحقیق تشکر و قدردانی میاجرای اين 
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