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Frankliniellaتریپس غربیگل occidentalis (Thsanoptera: Thripidae) سالم و تیمار شده با قارچ
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2و بروس پارکر1ی، رضا طلایی حسنلوی*1، حسین اللهیاري1مرجان حیدریان دهکردي

دانشگاه ورمونت، آمریکا. 2. گروه گیاهپزشکی، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج.1
)25/04/1396پذیرش:تاریخ-01/03/1396دریافت:(تاریخ

چکیده
شوند. واکنش هاي ویروسی نیز میارياي هستند که علاوه بر خسارت مستقیم موجب انتقال بیمها از آفات مهم محصولات گلخانهتریپس

Amblyseiusشود. کنه شکارگر تابعی عامل مهمی در انتخاب دشمنان طبیعی براي کنترل بیولوژیک آفات محسوب می swirskiiو قارچ
Beauveriaبیمارگر حشرات  bassiana لارو از مهمترین دشمنان طبیعی تریپس غربی گل هستند. واکنش تابعی کنه شکارگر روي

ساعت مطالعه گردید. در این پژوهش، 36و 24، 0قارچ در سه فاصله زمانی JEF-007هاي تیمار نشده و تیمار شده با جدایه تریپس
ساعت روشنایی 16نوري % و دوره70±10، رطوبت Cº1±25واکنش تابعی کنه شکارگر روي تریپس غربی گل در شرایط آزمایشگاهی (

، 2(هاي ساعت انجام شد. هر یک از تراکم24بررسی و مقایسه قرار گرفت. آزمایش درون ظرف پتري به مدت ) موردساعت تاریکی8و 
24ساعت قرار داده شد و پس از گذشت 24تکرار، در اختیار یک کنه ماده بالغ حداکثر با عمر 10تریپس در )20و16، 12، 10، 8، 6، 4

تعیین شد. IIارش شد. واکنش تابعی با استفاده از مدل راجرز، براي همه تیمارها از نوع ساعت تعداد حشرات کشته شده توسط کنه شم
شکارگر روي لاروهاي تریپس غربی نتایج حاصل از پارامترهاي واکنش تابعی در تیمارهاي مختلف نشان داد که زمان دستیابی کنهمقایسه

دار داشت اما این اختلاف نه شکارگر قرار گرفته بودند با شاهد اختلاف معنیساعت پس از آلودگی در معرض ک24زمانی گل که در بازه
ساعت پس از پاشش قارچ مشاهده نشد. 36زمانی صفر ساعت و بین تیمارهاي شاهد و بازه

.کنه شکارگر، قارچ بیمارگر حشرات، واکنش تابعی:واژگانکلید
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ABSTRACT
Thrips are important greenhouse pests that transmit viruses in addition to direct damage. Functional response
is an important factor in selection of natural enemies for the biological control of pests. The general predator
Amblyseius swirskii and entomopathogenic fungus are the most important natural enemies of western flower
thrips (WFT) Frankliniella occidentalis in most area. The functional response of the predatory mite, A.
swirskii was examined on either untreated or Beauveria bassiana (isolate JEF-007) treated larvae of the WFT
after three time intervals: 0, 24 and 36-h treatments. The functional response were studied in the laboratory
condition (25±1 ºC, 70±10 % RH and photoperiod of 16:8 h (L: D)), and densities of 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 and
20 larvae per Petri dish, over 24h. The data were good fit to Rogers-II functional response model for all of
untreated and B. bassiana-treated insects. Comparisons of the results of functional response parameters in
different treatments indicated that the handling time on western flower trips 24 hours after infection had
significantly different with the control but there were no significantly different among treatments control, 0
hour after infection and 36 hour after infection of the fungus.
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مقدمه
Frankliniellaگلیغربتریپس occidentalisPergande،

اي،گلخانهمحصولات زايخسارتآفات ترینمهمازیکی
دوبهآفتاینخسارت. استصیفیوسبزيجملهاز

یم. خسارت مستقباشدیمیممستقیرو غیممستقطریق
مستقیمغیرخسارت ودر برگ  ریزيتخمو یهشامل تغذ

- ویروسجملهازگیاهیهايبیماريازیاريبسانتقالبا 

Espinosa(باشدمیها et al. 2002 .(درابتداگونهاین
در فاصله یوجود داشت ولیکامتحده آمرایالتغرب

ین. ایافتدر سراسر جهان گسترش 1980تا 1960
224که حداقل يطوربوده، به)فاژپلیخوار(چندآفت 
هايمیزبانترینمهماز ی،یاهگیرهت62از یاهیگگونه
به). Tommasini and Maini 1995(باشندمیگونهاین

وسیعمیزبانیدامنهپنهانی،رفتارومخفیزندگیسبب
کوتاهزندگیسیکلوبالانسلتولیدقابلیتآفت،این
مقاوم باعثوشدهبه گیاه وارد شدیديخساراتآن،

Lewis(شودیمهاکشحشرهاز یعیگروه وسشدن به 

1997.(
گل در توسعه مقاومت به یغربتریپستوانایی

Zhao(یمیاییشهايکشحشره et al. 1994 منجر به (
يروتریپسیولوژیکتوسعه کاربرد عوامل کنترل ب

یولوژیکیکنترل بعواملشده است. ايگلخانهمحصولات 
که اندشدهیشآزماتریپسيروهاگلخانهدر یمختلف

بیمارگرنماتدهايها،سنشکارگر، هايشامل کنه
). Rob and Parreella 1991(باشندمیهاحشرات و قارچ

را ییبالایلپتانسآنتوکورید،شکارگر هايسنکنه ها و 
Van(دهندیاز خود نشان متریپسینکنترل ايبرا

Houten and Van Stratum 1995.(
یبومیدشکارگر مفیکAmblyseius swirskiiکنه

سوم از تیپاست و متعلق به یشرقیترانهمناطق مد
گونه بهین. اباشدمیPhytoseiidaeهاي خانوادهکنه

ها،کنهیولوژیکعامل بوخوارعمومیگونه یکعنوان 
مورد هانهالستانو هاگلخانهدر هاسفیدبالکو هاتریپس

یکايدر اروپا و امريصورت تجارتوجه قرار گرفته و به
صورت درکنه این. شودمیمنظور فروخته ینبدیشمال

يمثل رویدقادر به رشد و تولکاهش جمعیت میزبان 
Nguyen(باشدمییاهانمنابع مختلف از جمله گرده گ

et al. 2013( .در صورت وجودشکارگراینجمعیترشد

بربهتريکنترلوبودهبالاترطعمهنوعیکازبیش
Messelink(داشتخواهدآفات et al. 2006 .(از یکی

خوار یزچهمههايسنگونه نسبت به ینايبرتریلدلا
Oriusچون  spp،نسبت به ینگونهاترپایینیدتولیمتق

هايکنهيگونه را رویناتوانمیطوریکهبههاستسن
شکارگر مستعد ینآنجا که اازپرورش داد. یزنيانبار

سال يهادر اکثر ماهتوانمیرویناز اباشدنمیدیاپوز
در صورت مناسب بودن دما و رطوبت از آن استفاده کرد. 

يرویمطور مستقهمراه سبوس حامل بهکنه بهینا
Buitenhuis(شودمییدهمحصول پاش et al. 2010 .(
يحشرات برابیمارگرهاياستفاده از همچنین

حل مشکل مقاومت يبرایگزینجایکنترل آفات روش
Omoto(یمیاییشیباترکت et al. هايیآلودگو)1994

Alves(محیطیزیست et al. 2005.قارچ) است
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuilleminاز یکی

Rashkiحشرات بوده (هايبیمارگرینمهمتر et al.

ییتوانايداراB. bassianaپایهبرمحصولاتو) 2009
گل را دارند یغربتریپسمله آفت، از جبندپایانکنترل 

)Wright and Kennedy 1996.(
بهبستهبتواندبایدموفقطبیعیدشمنیک
خودجمعیتودادهنشانواکنشخودمیزبانجمعیت

از عوامل تابعی). واکنش Hassell 1978(دهدافزایشرا
کنترل هايشکارگر در برنامهیکمؤثر در انتخاب 

Fathipourاست (یکبیولوژ et al. 2006, Emami et al.

2014, Jalalipour et al. 2014 بار یناولتابعی). واکنش
ینبيصورت رابطهمطرح و بهSolomon (1949)توسط 

شکارگر و یکقرار گرفته توسط حملهتعداد طعمه مورد 
Hollingو بعداً توسط یدگردیفتراکم طعمه تعر

م در واکنش توسعه داده شد. دو پارامتر مه(1959)
Handling(دستیابیزمانوجستجوقدرتتابعی،

time (است)نوع واکنش 1383و همکاران، پورفتحی .(
يوسیلهبهتواندیمربوط به آن ميو پارامترهاتابعی

میزبانیاطعمهنوعودمامیزبان،گیاهقبیلازعواملی
Allahyari(کندتغییر et al. 2004, Zamani et al.

2006, Jamshidnia et al. 2010 .(
یرآفات ممکن است تحت تأثیتجمعیمتنظکارایی

درون کنشبرهمباشد که ايرستهدرون کنشبرهم
مثبت موجب کاهش سطح تعادل تراکم آفت ايرسته
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یمنفايرستهدرون کنشبرهمو در مقابل شودیم
Baverstockکنترل آفات خواهد شد (یبموجب تخر et

al. 2009 .(عواملازاستفادهبرايدلیل،اینبه
لازمبیولوژیک،کنترلهايبرنامهدرمختلفبیولوژیکی

- ه. مطالعیردقرار گیمورد بررسهاآنسازگاريکهاست
يحشرات برابیمارگرهايقارچییدر مورد توانااي

گل انجام شده است یغربتریپسیتکاهش جمع
)Ugine et al. 2005a,b .(کنشبرهمکه ایی نیزعهمطال
ي) روبیمارگر(شکارگر و یعیدشمن طبینچندینب

انجام شده است دهدیگل را نشان میغربتریپس
)Jacobson et al. 2001از ی). اغلب مطالعات حاک

کنه شکارگر در يحشرات روبیمارگرهاياثر یابیارز
Seiedyاست (یشگاهیمختلف آزمایطشرا et al. 2015,

Midthassel et al. 2016بیمارگرهايقارچیر). تأث
از تواندیمA. swirskiiايیهتغذيرفتارهايحشرات رو

یتظرفیابیارزيبرايکه ابزارتابعیواکنش یقطر
ییمنابع مختلف غذايروفیتوزییدههايکنهشکارگري

Gotoh(یرد(طعمه) است مورد مطالعه قرار گ et al.

هايقارچیرتأثدربارهايلعهمطاهیچتاکنون). 2004
A. swirskiiتابعیحشرات در ارتباط با واکنش بیمارگر

يروبیمارگربعد از کاربرد قارچ هايمختلفدر زمان 
یندر این،گل انجام نشده است. بنابرایغربتریپس

شکار طعمه، به درA. swirskiiکنه ییپژوهش کارا
آلوده تریپسو سالم تریپسيروتابعیصورت واکنش 

هايیافتهقرار گرفت. یسهو مقایبه قارچ مورد بررس
یناینبکنشبرهممطالعه، اطلاعات ما از ینحاصل از ا

داده و امکان استفاده همزمان یشافزایعیدو دشمن طب
-میتعیینرابیولوژیککنترلهاياز دو گونه در برنامه

.کند
هاروشومواد

گلیغربتریپسپرورش
يهاگل، از برگیغربتریپسیتجمعیجادمنظور ابه

يایشهعدد برگ در هر لوله ش6-5تعداد بهیاجوان لوب
درون ظروف ايشیشههايلولهسپسوگردیدتفادهاس

درون ينحوبهیالوبيهاقرار داده شد. برگیکیپلاست
مدتبهکهبودندداخل آب قرار گرفته يایشهشيهالوله

با تریپسیت. جمعیشدمینتأمهابرگرطوبتروز5
یرو به فزونلوبیاهايبرگرويمثلتولیدوتغذیه

هابرگاینلوبیا،جدیدهايبرگسازيآلودهگذاشت و با 
رفتهبینازخسارتاثردرکهشدندهاییبرگجایگزین

و داخل ايیشهشهايلولهدرون یالوبهايبرگ. بودند
اده شدند، سپس ظروف قرار دیکیظروف پلاست

و یوسدرجه سلس25دمایییطدر شرایکیپلاست
ساعت 16:8یکیبه تارییو دوره روشنا60رطوبت 

همسن يلاروهاآوردندست بهيشدند. براينگهدار
برداشته شد هاتریپسیبالغ از کلنهايتریپستریپس،

ار ها قرآنیاردر اختیاتازه لوبيهاروز برگ2مدت و به
روز 2مدت يها اجازه داده شد که برافت و به آنگر
2پس از گذشت یندنمااريگذها تخمبرگینايرو

انتقالجدیدوفبه ظرتریپسبدون یالوبهايروزبرگ
.گرفتقرارلوبیاسالمهايبرگهاآنجايوشدداده

کنه شکارگر پرورش
Biobestاز شرکت Amblyseius swirskiiشکارگر کنه

درون ظروف مخصوص روي کنه ینشد. پرورش ایههت
پرورششرایط. انجام شدهاي انباري همراه با مخمر کنه
رطوبتودرجه سلسیوس 25±1دمايهاکنهاین
ساعت 8و ییساعت روشنا16ينوریطو شرا10±70
انجام گرفت.یکیتار

شکارگر ماده همسن، يهاآوردن کنهدستبهبراي
و درون شد برداشته یگر ماده از کلنکنه شکاريتعداد

یزيرمنظور محل تخمنخ بهيتعداديکه حاوظروفی
ماده اجازه داده هايکنهبود قرار گرفتند. سپس به کنه

کنند و پس از آن یزيرساعت تخم12شد که به مدت 
هاظروف حذف شدند و تخمداخلشکارگر از هايکنه

دروآیددستبهملکاکنهپرورش داده شدند تا مرحله
.شوداستفادههاآنازهاآزمایش

قارچکنیديسازي آماده
ازB. bassiana-JEF007قارچ یهمازادیهمنظور تهبه

صورت کامل انجام بهییزاها هاگکه در آنهاییکشت
پس از کشت) استفاده شد. روز14-21گرفته بود (
ورت کامل صبهییزاها هاگکه در آنهاییسطح کشت

هودیرزتیغ ازمایشگاهییلهانجام گرفته بود به وس
شد. سپس یختهرفالکونخراش داده شد و درون لوله 

درصد و Tween 8002/0همراه با سترونمقطرآب 
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اضافه شد و فالکونبه لوله یزنيایشهچند عدد مهره ش
قرار داده ورتکسيرویقهدق15به مدت فالکونلوله 

بهلیترمیلیدر کنیدي106، غلظتپژوهشینشد. در ا
یمانتوان زندهیبررسبرايدست آمد.بهLC50عنوان 
سطح ظروف يروقارچاینازکمیها مقدار کنیدي

اسپاتیولابا استفاده از PDAکشت یطمحيداراپتري
در پتري. سپس ظروف یدپخش گردیکیپلاستیمثلث
شدند و پس از قرار دادهدماییکنترل شده یطشرا

یطمحيروcotton blueقطره یکساعت 24گذشت 
کرده شمارش و تندشهاي کنیديقرار داده شد و تعداد 

محاسبه هاکنیديیمانزندهییو تواناتندشدرصد 
بهپترياز ظرف یهناح5روند شمارش در ین. ایدگرد

یزنموارد جوانهیانجام شد و در تمامیطور تصادف
درصد بود.92از یشبهاکنیدي

آزمایشطراحینحوه
ماده هايکنه،A. swirskiiشکارگرکنهپرورشکلنیاز

24ساعت انتخاب و به مدت 24بالغ با عمر حداکثر 
کار بهیشساعت گرسنه نگه داشته شدند تا در آزما

-یسانت6به قطر پتريدر ظروف یشگرفته شوند. آزما
کنه تابعیواکنش شیآزماینادرانجام گرفت. متر

تابعیشد. واکنش یحالت بررسچهارشکارگر در 
لودهسالم، بلافاصله آهايتریپسازیهشکارگر با تغذ

به قارچ یشاز انجام آزماقبلساعت 36و24شده،
پاششبا یزنتیماريآلوده شده بودند انجام گرفت. 

Tween 8002/0ازعنوان شاهد در نظر گرفته شد. به
، 10، 8، 6، 4، 2(هايتراکمدر تریپسدوم سنيالاروه

استفاده تابعیواکنش یشانجام آزمابراي) 20و16، 12
رها پتريعدد کنه ماده بالغ درون یکهمراه شد که به

-تراکمبا یشآزمايشدند. پس از آماده کردن واحدها

ساعت 36و 24،بلافاصلهیمارهايمختلف، در تهاي
پاششبرج یردر زپتريرچ، ظروف با قادهشیمارت

مربع و یمتردر سانتیلوگرمک7/0شده با فشار کالیبره
متريسانتی60ارتفاعازمتریلیم25/0نازل با قطر 

درجه 25±1دمايدرآزمایشقرار گرفتند. پاششمورد 
يو دوره نوردرصد70±10یرطوبت نسبیوس،سلس
24مدت هبویکیساعت تار8و ییساعت روشنا16

24تکرار صورت گرفت. پس از گذشت 10ساعت و در 

شده توسط کنه شکارگر شکارهايتریپسساعت، تعداد 
A. swirskii، آن یجشمارش و نتاپتريظرف در هر

.یدثبت گرد

هادهتجزیه دا
انجام گرفت. SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه داده

پارامترهاي آن از این دو براي تعیین نوع واکنش تابعی و 
).Juliano 1993اي استفاده شد (روش مرحله

مرحله اول: براي تحلیل نوع واکنش تابعی کنه 
هاي مختلف ، نسبت به تراکمA. swirskiiشکارگر 

) Logistic regressionتریپس از رگرسیون لجستیک (
هاي موجود در ) به طعمهNaنسبت طعمه شکار شده (

-) استفاده شد و یک منحنی چند درجهN0تراکم اولیه (

دست آمد که این منحنی داراي سه قسمت اصلی اي به
باشد. براي این منظور از خطی، درجه دو و درجه سه می

رابطه زیر استفاده گردید:

)exp(1

)exp(
3

03
2

02010

3
03

2
02010

0 NPNPNPP

NPNPNPP

N

N a






هاي خورده شده، تعداد طعمهNaکه در این معادله 
N0ها، تعداد اولیه طعمهP0 از مبدأ و عرضP1 ،P2وP3

می باشند. 3و درجه 2ترتیب ضرایب خطی، درجه به
براي تشخیص نوع واکنش تابعی از علامت قسمت خطی 

استفاده می شود. اگر ابتداي P1پارامترمنحنی یعنی 
منحنی داراي شیب منفی باشد، عدد برآورد شده براي 

به توان آن نیز منفی خواهد بود و از منفی بودن آن می
,Juliano 1993برد (نوع دوم بودن واکنش تابعی پی

Messina et al. 1998 و اگر شیب مثبت بود، واکنش .(
تابعی از نوع سوم خواهد بود.

با م: پس از تعیین نوع واکنش تابعی،مرحله دو
و Least Squareاستفاده از رگرسیون غیر خطی (روش 

زمان و)a()، پارامترهاي قدرت جستجوDUDتکنیک 
Rogers) با استفاده از مدل Thدستیابی ( II برآورد

توسط شکارگر را میزان جستجوي انجام شدهaگردید. 
دهد و در برخی منابع به صورت نسبتی از کل نشان می

مساحتی که یک شکارگر در مدت زمان آزمایش به 
Gitonga(شود پردازد، تعریف میجستجو می et al.
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مدت زمانی است که یک شکارگر . زمان دستیابی)2002
براي یافتن طعمه، شکار آن، تمیز کردن خود و 

).Holling 1959کند (استراحت صرف می

   NaTTaNNa h exp10

: Naتعداد شکار مورد حمله قرار گرفته
a:قدرت جستجوگري

N0تراکم شکار در شروع آزمایش :
:T   هـم قـرار   کل زمانی که شکار و شـکارگرها در برابـر

دارند
:Th زمان دستیابی به شکار

مقایسه پارامترهاي واکنش تابعی
روي A. swirskiiبراي مقایسه پارامترهاي واکنش تابعی 

هاي زمانی تریپس غربی گل سالم و آلوده به قارچ در بازه
ساعت پس از پاشش قارچ از معادلـه زیـر   36و 24صفر، 

استفاده شد:

   NaDTTTJDaNNa hha )()(exp10 

تــوان تفــاوت مــیDThو Daبــا تخمــین پارامترهــاي 
را مشخص نمـود. بـه عبـارت    Thو aدار در مقدار معنی

دو جمعیـت، زمـان دسـتیابی    Thدیگر هنگـام مقایسـه   
و زمــان دســتیابی جمعیــت دوم را Thجمعیــت اول را  

DTh+Th در نظر گرفته شود. براي فهمیدن اینکه تفاوت
دار است یا جمعیت معنیاین دو هاي دستیابیبین زمان

داري بـوده و بـا   یمقـدار معن ـ DThنه باید ثابت شود که 
بـا صـفر تفـاوت    DThداري دارد. اگـر  یصفر تفاوت معن ـ

وThدار نداشته باشد نتیجه ایـن خواهـد بـود کـه     یمعن
DTh+Thــ ــد و در یتفــاوت معن ــا یکــدیگر ندارن داري ب

داري یفاوت معن ـنتیجه زمان دستیابی بین دو جمعیت ت
با صـفر نشـان دهنـده    DThدار یبا هم ندارند. تفاوت معن

دار بودن تفاوت زمـان دسـتیابی بـین دو جمعیـت     یمعن
باشد. قـدرت جسـتجوگري بـین دو جمعیـت نیـز بـا       می

و مشـابه زمـان دسـتیابی مقایسـه     Daاستفاده از پارامتر 
شود.می

نتایج
بعی کنه شکارگر واکنش تا،رزـدل راجـاده از مـبا استف

A. swirskiiهاي هاي مختلف تریپسنسبت به تراکم
هاي تیمارشده از نوع دوم تعیین شد. سالم و تریپس

نتایج حاصل از بخش خطی رگرسیون لجستیک براي 
ها منفی بود و با افزایش تراکم طعمه درصد تریپسهمه

دهنده طعمه مورد حمله کاهش یافت. این امر نشان
باشد. منحنی واکنش تابعی و ی نوع دوم میواکنش تابع

نسبت به A. swirskiiدرصد شکارگري کنه شکارگر
نشان 1شکلهاي مختلف لاروهاي تریپس در تراکم

داده شده است. مقادیر برآورد شده توسط رگرسیون 
هاي مختلف منحنی درجه سه لجستیک براي قسمت

A. swirskiiبراي تعیین نوع واکنش تابعی کنه شکارگر 

هاي مختلف تریپس سالم و تیمار شده با نسبت به تراکم
و همچنین مقادیر 1در جدول B. bassianaقارچ 

) Th) و زمان دستیابی (aپارامترهاي نرخ جستجوگري (
آورده شده 2با استفاده از مدل دوم راجرز در جدول 

.Aاست. همچنین مقایسه بین پارامترهاي واکنش تابعی 

swirskiiي تریپس غربی گل سالم و آلوده به قارچ در رو
ساعت پس از پاشش قارچ 36و 24هاي زمانی صفر، بازه

طور که هماننمایش داده شده است.3در جدول 
هاي سالم شکارگر روي تریپسشود کنهمشاهده می

ترین زمان جستجو و بیشترین نرخ حمله را از نظر پایین
عددي به خود اختصاص داده است.

هاي مختلف منحنی درجه سه براي تعیین نوع واکنش تابعی کنه مقادیر برآورد شده توسط رگرسیون لجستیک براي قسمت-1جدول
B. bassianaهاي مختلف تریپس سالم و تیمار شده با قارچ نسبت به تراکمA. swirskiiشکارگر 

Table 1. Parameters estimated by Logistic regression: Functional response of A. swirskii to different densities
of untreated and B. bassiana treated of WFT

36240ControlParameter
0.2490 ± 0.7527-0.9022 ± 0.81121.3066 ± 0.72102.2594  ± 0.7635Intercept
-0.3082 ± 0.2513-0.0101 ± 0.2668-0.4570 ± 0.2311-0.6753  ± 0.2392Linear
0.0166 ± 0.02450.00771 ± 0.02580.0331 ± 0.02200.0498  ± 0.0224Quadratic

-0.00033 ± 0.0007040.000272 ± 0.000741-0.00087 ± 0.000623-0.00126  ± 0.000628Cubic
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B. bassianaبراي مقایسه پارامترهاي واکنش تابعی روي تریپس سالم و تیمار شده با قارچ Rogers IIنتایج حاصل از مدل -2جدول 

Table 2. Parameters estimated by Rogers II model on untreated and B. bassiana treated of WFT.
*Searching efficiency (h-1)*Handling time (h)Prey

0.0521  ± 0.0105
(0.0311-0.0731)

4.7829 ± 0.4301
(3.9267-5.6391)

Control

0.0486  ± 0.0166
(0.0255-0.0717)

5.2658 ±  0.5642
(4.1783-6.3532)

0

0.0191  ± 0.00332
(0.0125-0.0257)

7.6475 ± 0.8715
(5.9125-9.3825)

24

0.0236  ± 0.00439
(0.0149-0.0323)

7.6560 ± 0.7945
(6.0742-9.2378)

36

.Numbers in parenthesis shows confidence interval in 95% *دهد.% را نشان می95اعداد داخل پرانتز حدود اطمینان در سطح *

و 24هاي زمانی صفر، روي تریپس غربی گل سالم و آلوده به قارچ در بازهA. swirskiiمقایسه بین پارامترهاي واکنش تابعی -3جدول 
س از پاشش قارچساعت پ36

Table 3. Comparison between functional response parameters of A. swirskii on untreated and B. bassiana
treated of WFT

Treatment Parameter Estimate SE 95% confidence interval
Lower                   Upper

Control-0 Da 0.00351 0.0157 -0.0274 0.0344
DTh -0.4829 0.6908 -1.8473 0.8816

Contol-24 Da -0.0330 0.00980 -0.0524 -0.0136*

DTh 2.8646 1.2884 0.3196 5.4095*

Control-36 Da -0.0285 0.0106 -0.0494 -0.00767*

DTh 2.8730 1.1254 0.6499 5.0961
0-24 Da -0.0295 0.0106 -0.0503 -0.00866*

DTh 2.3817 1.3937 -0.3712 5.1346
0-36 Da -0.0250 0.0113 -0.0474 -0.00264*

DTh 2.3902 1.2201 -0.0200 4.8003
24-36 Da 0.00448 0.00546 -0.00631 0.0153

DTh 0.00854 1.1871 -2.3364 2.3534

دهد.هاي زمانی مختلف نشان میدار بودن اختلاف را میان پارامترهاي واکنش تابعی در بازه، معنی"*"علامت 
“*” Sign Shows significant difference between functional response parameters.

بحث
کنش بین قارچ، برهمحاضر بر پایهنتایج مطالعه

مایشگاه است. عوامل طعمه و شکارگر در شرایط آز
سایر کنترل قارچی داراي توانایی تأثیر منفی روي 

ت از طریق آلودگی مستقیم ادشمنان طبیعی حشر
ما نشان ). نتایج مطالعهRoy and Pell 2000(هستند

تواند روي هاي تیمار شده توسط قارچ میداد طعمه
با افزایش آشکار A. swirskiiپارامترهاي واکنش تابعی 

مان دستیابی (شناسایی طعمه، گرفتن، حمله، تغذیه در ز
و هضم) تأثیر داشته باشد. 

.Aدهد کنه شکارگر زمان دستیابی نشان می

swirskiiهاي غیرجستجوگري زمان زیادي براي فعالیت
-کند. نتایج مطالعه نشان میمانند استراحت صرف می

دهد که چگونه زمان دستیابی نقش قابل توجهی در 
کنه شکارگر دارد. این بدان معنی است که با کارایی

ساعت) به زمان 24تقسیم مدت زمان انجام آزمایش (
شود. )، ظرفیت شکارگري محاسبه میT/Thدستیابی (

بنابراین با کاهش زمان دستیابی، ظرفیت شکارگري در 
ساعت افزایش خواهد داشت. بزرگی واکنش 24مدت 

ان دستیابی تابعی توسط ضرایب قدرت جستجو و زم
). در این Pervez and Omkar 2005شود (تعیین می

) را براي hr/6560/7مطالعه، کنه شکارگر زمان بیشتري (
پس از ساعت 36تغذیه از لاروهاي تریپس تیمار شده 

) hr/7829/4هاي سالم (آلودگی با قارچ نسبت به تریپس
سپري کرده است. 

اي رفتاري ههاي مختلفی از بیولوژي و ویژگیجنبه
Nomikouشامل باروري ( et al. 2001, Wimmwer et

al. 2008) ظرفیت شکارگري ،(Tal et al. 2007 ،(
)، ترجیح Lee and Gilespie 2011نیازهاي دمایی (

,Xu and Enkegaard, 2010طعمه ( Soleymani et al.

)، واکنش تابعی مراحل سنی مختلف و نرخ تغذیه 2016
)Fathipour et al. هاي فیتوزییده مطالعه ) کنه2017

-دهد که کنهشده است. نتایج اغلب مطالعات نشان می

هاي نسبت به تراکمIIهاي فیتوزییده واکنش تابعی نوع 
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Cedolaدهند (طعمه خود نشان می et al. 2001,

Gotoh et al. 2004, Gorji et al. 2009, Ahn et al.

2010, Xiao and Fadamiro 2010 واکنش تابعی کنه .(

T. urticaeهاي کنه نسبت به تخمA. swirskiiشکارگر 

Xiaoشده است (از نوع دوم برآورد et al. 2013(.
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هاي مختلف تریپس نسبت به تراکمAmblyseius swirskiiشکارگري (ب) کنه شکارگر منحنی واکنش تابعی (الف) و درصد- 1شکل 
غربی گل

Figure 1. Functional response curve (A) and Percent predation (B) of Amblyseius swirskii to different
densities of WFT.

Fathipourهمچنین نتایج حاصل از بررسی et al.(2017) نشان داد که نوع واکنش تابعی کنه شکارگر
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اي در بیشتر تارتن دو لکههاي تخم کنهروي تراکم
پور و همکاران مراحل عمرش از نوع دوم است. فتحی

.A) واکنش تابعی سنین مختلف کنه شکارگر 2017(

swirskiiاي بررسی کردند. روي تخم کنه تارتن دولکه
داد که به غیر از روز ها نشان نتایج حاصل از بررسی آن

دوازدهم از سن کنه شکارگر ماده، ضریب قسمت خطی 
هاي تارتن این کنه شکارگر منفی بوده و درصد کنه

یابد. نتایج خورده شده با افزایش تراکم طعمه کاهش می
ها نشان داد در روز دوازدهم از سن کنه شکارگر، آن

اکم اي تا ترلکههاي کنه تارتن دوشکارگري روي تخم
افزایش یافته (وابسته به تراکم) و سپس 32حدود 

یابد که منجر به واکنش تابعی نوع سوم کاهش می
ترین ) و کوتاهT/Thگردیده است. حداکثر نرخ حمله (

زمان دستیابی براي روز هفتم کنه شکارگر ماده بالغ 
ماده ثبت شد. 
پارامترهاي برآورد نتایج حاصل از مقایسههمچنین 

-نشان داده شده است مشخص می3در جدول شده که

شکارگر روي لاروهاي کند که زمان دستیابی کنه
ساعت پس از 24زمانی تریپس غربی گل که در بازه

شکارگر قرار گرفته بودند با شاهد آلودگی در معرض کنه
دار دارد اما این اختلاف بین تیمارهاي اختلاف معنی

عت پس از سا36و زمانی صفر ساعت و بازهشاهد 
پاشش قارچ مشاهده نشد. همچنین لازم به ذکر است 

شکارگر مابین تیمارهاي شاهد که قدرت جستجوي کنه
هاي مختلف زمانی به غیر از صفر ساعت پس از و بازه

داري را از نظر آماري نشان پاشش قارچ اختلاف معنی
هاي مابین بازهThو aداد. همچنین مقایسه پارامترهاي 

دهد که نرخ حمله و زمانی پس از پاشش قارچ نشان می
هاي زمانی ي شکارگر در بازهزمان جستجوگري کنه

ها داري بین آنمختلف متفاوت بوده و اختلاف معنی
-واکنش تابعی نوع دوم براي جمعیتشود.مشاهده می

Oriusهاي مختلف  majusculus ReuterوO.

laevigatus Fieberی گل نیز گزارش روي تریپس غرب
Montserratشده است ( et al., 2000 .( نتایج واکنش

که از Phytoseiulus persimilisکنه شکارگرتابعی 
.Bسالم و یا تیمار شده با قارچ اي مادههاي دولکهکنه

bassianaساعت) 72و 48، 24، 0زمانی (با چهار بازه
زمانی هايکند نشان داد که در تمام بازهتغذیه می

واکنش تابعی از نوع دوم است ولی زمان دستیابی نسبت 
طور اي بههاي مختلف آلودگی کنه تارتن دولکهبه بازه
Seiedyداري متفاوت بوده است (معنی et al., 2012 .(

نسبت P. persimilisشکارگرزمان دستیابی کنه ماده
ساعت از زمان آلودگی 72اي که به کنه تارتن دو لکه

هاي گذشته نسبت به سایر بازهB. bassianaبه قارچ آن
زمانی آلودگی بالاترین میزان است. سیدي و همکاران 

عنوان کرده اند که احتمالاً دلیل افزایش زمان ) 2012(
ساعت این است که قارچ 72زمانی دستیابی در بازه

زمان کافی براي رشد داشته و حتی آثاري از رشد قارچ 
شکار ظاهر شده است و در نتیجه کنهروي بدن کنه 

شود و باید شکارگر در تغذیه از این کنه دچار مشکل می
زمان بیشتري را صرف پاك کردن سطح بدن کنه

شکارگر کند تا از آن تغذیه کند و همچنین بعد از تغذیه 
نیز باید سطح بدن خود را که اسپورهاي قارچ به آن 

قارچ در اثر حملهاند تمیز کند یا کنه مردهچسبیده
مطلوبیت لازم را براي تغذیه شکارگر ندارد و این باعث 

-ساعت می72ي زمانی افزایش زمان دستیابی در بازه

رسد دلیل افزایش زمان دستیابی در بازهنظر میشود. به
همین دلیل بوده و ما نیز بهساعت در مطالعه36زمانی 
مطابقت دارد. )2012(سیدي و همکارانهاي با یافته

بر واکنش تابعی زنبور B. bassianaتأثیر قارچ 
Aphidiusپارازیتویید  matricariae نسبت به سن سه

گرفته شته سبز هلو روي گیاه بادمجان مورد بررسی قرار 
Rashkiاست ( et al. 2009.( 4نتایج نشان داد در هر

بازه زمانی انجام شده واکنش تابعی از نوع سوم بوده و
بین زمان دستیابی تیمارهاي مورد مطالعه اختلافی 

بازه زمانی 4بین نشد و تقریباً برابر بود.مشاهده
بیشترین مقدار زمان دستیابی در تیماري بود که زنبور 
پارازیتویید و شته سبز هلو هر دو تحت تأثیر قارچ قرار 

گرفتند.
A. cucumeris تریپس غربی نیز یکی از شکارگران

هاي خیار ه که روي فلفل شیرین نسبت به برگگل بود
Shippکارایی بالاتري دارد ( and Whitfield, 1991 .(

روي فلفل A. cucumerisزمان دستیابی پایین براي 
هاي این گیاه براي شکار کردن شیرین نشان داد که برگ

باشند. زمان دستیابی تر میها مناسبو کشتن تریپس
هاي برگی خیار در مقایسه با هاي بالغ روي دیسکماده
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هاي برگی فلفل شیرین دو برابر بود. اختلاف بین دیسک
هاي روي سطح دو گیاه میزبان احتمالاً عاملی تراکم

براي کوچکتر بودن زمان دستیابی روي فلفل شیرین 
بالا روي برگ خیار هاي تریکوماست. بنابراین، تراکم

.Fدنبال یکه بهرا زمانA. cucumerisاحتمالاً تحرك 

occidentalisهمچنین گزارش دهد.گردد کاهش میمی
واکنش تابعی و پارامترهاي آن تحت تأثیر شده است که 

، دما، هاي گیاه میزبانمختلفی مانند ویژگیعوامل 
و سن دشمن طبیعی  ي طعمه، واحد آزمایشیمرحله

Farazmand(گیرندقرار می et al. 2012.(
Wekesa et al. این هایشان بهدر پژوهش(2007)

هاي قارچ نتیجه رسیدند که وجود کاپلیوکنیدي
Neozygites floridanaشکارگر روي رفتار کنه
Phytoseiulus longipesها گذارد و اتصال کنیدياثر می

به سطح بدن شکارگر موجب افزایش زمان جستجوگري 
این شود و به شکارگر میي تمیز کردن کنهدر نتیجه

هاي جستجوگري این کنه را تحت تأثیر قرار علت فعالیت
دهد. اگرچه این تغییر در رفتار ظاهراً روي توانایی می

هاي شکارگر و یا تغذیه از این کنه در یافتن تخم کنه
هاي گذارد ولی احتمالاً روي ویژگیها تأثیر نمیآن

گذارد و رفتاري دیگر همچون میزان جستجوگري اثر می
دلیل مهمی براي کاهش میزان شکارگري کنهاین

از شکارگر در مواجهه با کاپلیوکنیدي این قارچ است.
آنجایی که هر چقدر زمان دستیابی یک مرحله از شکار 

تر باشد، دشمن طبیعی تعداد بیشتري از میزبان را کوتاه
تواند مصرف یا انگلی نماید و زمانی مشخص میدر دوره

میزبان ستیابی به یک مرحلهبرعکس اگر زمان د
تر باشد، دشمن طبیعی تعداد کمتري از طعمه را طولانی

تواند انگلی کند. این مطالعه، مشخص میدر آن دوره
شکار و قارچ را در شرایط -کنش شکارگربرهم

دهد که در اینجا وجود قارچ بهآزمایشگاهی نشان می
.Aشکارگرکننده عملکرد کنهعنوان عامل محدود

swirskii بوده است و زمان دستیابی را تحت تأثیر قرار
داد که با افزایش میزان آلودگی تریپس غربی گل به 

شکارگر از این شکارها کاهش پیدا قارچ میزان تغذیه
رسد بررسی این مساله که کنه نظر میکرد. اما به

شکارگر در شرایط گلخانه که همزمان شکار سالم و 
چه عکس العملی نشان ،ارچ وجود داردتیمار شده با ق

دهد نیز بسیار حائز اهمیت است.می
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