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  چکیده 

تواند تحت تأثیر عوامل مختلف مانند کیفیت گیاهان میباشد. این واکنش رفتاري شکار می -شکارگرواکنش تابعی یکی از اجزاي مهم در روابط 

جالیز پرورش یافته روي گیاهان شته نسبت به  Aphidoletes aphidimyza شکارگر پشه ، واکنش تابعی لاروهاي پژوهشمیزبان قرار گیرد. در این 

سلسیوس،  درجه 25 ± 1در دماي  آزمایش کیلوگرم در هکتار) بررسی شد. 200و  150، 100مقادیر مختلف نیتروژن (صفر، خیار تغذیه شده با 

) از 24و 16، 12، هشت، شش، چهار، دوهاي مختلفی (ساعت انجام شد. تراکم )(تاریکی: روشنایی 16: 8نوري   درصد و دوره 60 ± 5رطوبت نسبی 

هاي خورده شکارگر قرار گرفت. تعداد طعمه پشه تکرار در اختیار لاروهاي چهار روزه هفتجالیز به صورت جداگانه در  ي شتههاي دو و سه روزهپوره

هاي آن به ترتیب با استفاده از رگرسیون لجستیک و رگرسیون پارامترساعت شمارش و ثبت شد. تعیین نوع واکنش تابعی و تخمین  18شده بعد از 

 0623/0ف بین در تیمارهاي مختل شکارگر نرخ حمله در تمام تیمارها از نوع دوم بود.واکنش تابعی شکارگر انجام شد.  SASغیرخطی در نرم افزار 

ترین مقدار عددي نرخ حمله و کمترین مقدار عددي زمان ساعت متغیر بود. بیش 8716/1تا  4646/1بر ساعت و زمان دستیابی آن بین  1512/0تا 

کشت خیار نیتروژن به خاك در کود کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد. این پژوهش نشان داد که افزودن  200در تیمار دستیابی شکارگر 

کود نیتروژن سطوح مختلف درك جزئیات بیشتر از اثرات با این حال، بهبود بخشد. جالیز  روي شتهرا  A. aphidimyza شکارگري پشه تواند تواناییمی

  پشه شکارگر نیازمند انجام مطالعات بیشتري است.  -شته جالیز -خیار هاي گیاهکنشدر برهم

   کیفیت شکار، نرخ حملهکود نیتروژن،  شکار، زمان دستیابی، -روابط شکارگر کلیدي: کلمات
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Abstract 
The functional response is one of the important components of predator-prey interactions. It can be affected by different 
factors such as host plant quality. In this research, the functional response of the predatory gall midge Aphidoletes 
aphidimyza larvae to the nymphs of the melon aphid, Aphis gossypii reared on cucumber plants amended with different 
levels of nitrogen fertilizer (0, 100, 150 and 200 kg/ha) was investigated. The experiments were carried out at 25±1 °C, 
60±5 % RH and a photoperiod of 16: 8(L: D). Different densities (2, 4, 6, 8, 12, 16 and 24) of mixed 2- and 3-d old 
nymphs of the aphid were separately offered to 4-d-old predator larvae. The numbers of killed preys were recorded after 
18 h. Logistic and nonlinear regression analyses were used to determine the type of functional response and estimate of 
attack rate (a) and handling time (Th) parameters, respectively. At all treatments, the predator exhibited a type II functional 
response to change in A. gossypii density. The attack rate and handling time of the predator were ranged from 0.0623 to 
0.1512 h-1 and 1.4646 to 1.8716 h, respectively. The highest value of attack rate and the lowest value of the handling time 
of A. aphidimyza were obtained at treatment of 200 kg/ha nitrogen. This study revealed that adding nitrogen to the soil in 
cucumber cultivation can improve the predatory ability of A. aphidimyza on A. gossypii. However, for understanding 
further details of the effects of different levels of nitrogen fertilizer on cucumber- A. gossypii- A. aphidimyza interactions, 
further studies need to be carried out. 
Keywords: attack rate, handling time, nitrogen fertilizer, predator-prey interactions, prey quality. 
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  مقدمه

 عصر در ايگلخانه تولیدات نظران،صاحب از بسیاري عقیده به     

ماهیت کشاورزي، به صنعتی پویا و بالنده  حفظ ضمن حاضر

هاي فنی و تخصصی علمی و پیچیدگی تبدیل شده است و دامنه

 این در اطلاعات همچنین تنوع و ابعاد اقتصادي و مدیریتی آن و

 معضلات ترینمهم از یشود. یکمی ترگسترده روز به روز عرصه

 هاشته .باشدها میآن هايبیماري و اي، آفاتمحصولات گلخانه

اند. مطرح بوده کشاورزي محصولات مهم آفات عنوانبه دیرباز از

 Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)جالیز، شته

و مزارع بوده و  هازا در گلخانههاي خسارتترین شتهیکی از مهم

میزبانی گسترده، داراي اهمیت  به دلیل پراکنش وسیع و دامنه

 این . (Blackman &  Eastop 2000)باشدمی اقتصادي زیادي

 ایران در خیار پرورش و مزارع هاگلخانه در را زیادي خسارت شته

 بر علاوه آفتاین  .(Zamani et al. 2006) است وجود آوردهبه

 انتقال و عسلک ترشح با و غیرمستقیم به صورت مستقیم، خسارت

شته  .کندوارد می خسارت نیز گیاهی زايهاي بیماريویروس

 گیاه بافت خود، مکنده -زننده دهانی قطعات از استفاده جالیز با

 آبکش آوند در موجود گیاهی شیره با تغذیه از و کرده سوراخ را

آورد. می پایین را محصول عملکرد شده و موجب تضعیف گیاه

 عسلک وي جلد تعویض هايپوسته به محصول یا میوه شدن آلوده

 & Blackman) شودمی محصول کیفیت کاهش باعثنیز  شته

Eastop 2000).  با توجه به افزایش روزافزون مشکلات ناشی از

 با کنندمی سعی تولیدکنندگان هاي گیاهی،آفات و بیماري

سوي  از نمایند.ها آن کنترل به اقدام شیمیایی سموم از استفاده

 سلامت تهدید موجب شیمیایی سموم از رویهبی استفاده ،دیگر

 ،در آفات مقاومت ایجاد محصولات کشاورزي، کنندگانمصرف

 طبیعی دشمنان رفتن بین از نیز و یمحیطزیست  هايآلودگی

   .(Orlando et al. 1970) شودمی آفات

 :Aphidoletes aphidimyza (Dipteraپشه     

Cecidomyiidae) ها است یکی از شکارگرهاي اختصاصی شته

ها استفاده ها در گلخانهکه اغلب براي کنترل بیولوژیک آن

این شکارگر معرفی  عنوان طعمهگونه شته به 80شود. حداقل می

مذکور در ایران داراي  گونه .(Yukawa et al. 1998) شده است

طیف میزبانی وسیع بوده و روي گیاهان مختلف اعم از گیاهان 

 جنس و گونه 14هاي هرز و درختان میوه (علف ،زینتی ،زراعی

 هفتگونه از  11هاي مختلف (گیاهی) در حال تغذیه از شته

 پشه شکارگر مذکور .(Labbafi 1995)جنس) مشاهده شده است 

تولید شده  تجاري در سطح مختلف کشورهاي در 1973 سال از

اي ها در محصولات گلخانهعنوان عامل کنترل بیولوژیک شتهبه و

 .Adams & Prokopy 1980; Meadow et al) شوداستفاده می

1985; Solarska 2004). لاروها ابتدا با تزریق سم در پاي شته ،

خود، بدن آن را فلج کرده و سپس با فرو بردن قطعات دهانی 

 & Lucas) مکندشته را سوراخ کرده و محتویان بدن آن را می

Brodeur 2001). فعالیت خود از  لاروهاي شکارگر در طول دوره

سبز هلو تغذیه  فرد بالغ شته جالیز یا شته 60تا 50

ها بلافاصله بعد از . شته (Ruzicka & Havelka 1998)کنندمی

که شوند، درحالیسمی کشته میشکارگر و با تزریق بزاق  حمله

- هاي کشته شده مورد تغذیه شکارگر قرار نمیتعدادي از شته

   .(Helyer et al. 2003) گیرند

 عناصر به محصول تولید و رشد براي محصولات کشاورزي      

 همچنین و طریق خاك از عمدتاً عناصر این دارند. نیاز غذایی

 د.نشونیتروژن تامین می کودویژه به شیمیاییزیستی و  کودهاي

 کود است. عناصر غذایی ترینمتداول و ترینمعمول از نیتروژن

 و دانه عملکرد يافزاینده عامل موثرترین و ترینمهم نیتروژن

استفاده در خاك به  قابل نیتروژن تأمین باشد ومی پروتئین

دارد. شناخت  ايویژه اهمیت گیاه رشد بهینه براي میزان کافی،

مقدار و نسبت مصرف کودها از اهمیت زیادي برخوردار است. 

ها و تواند بر رشدونمو بوتهمی مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن

کود نیتروژن  رویهها موثر باشد. مصرف بیدر نهایت عملکرد آن

علاوه بر هدر دادن سرمایه، منجر به وارد کردن صدمات جبران 

چنین سبب شود. این کود همناپذیري به محیط زیست می

افزایش حساسیت گیاهان به برخی از آفات شده و شرایط مطلوبی 

ترین یکی از مهم ،کند. بنابراینها تامین میرا براي رشد شته

کود نیتروژن، مصرف  رویهراهکارها جهت جلوگیري از مصرف بی

 . نیتروژن (Malakouti 2005)به هنگام و مطابق با نیاز گیاه است

 نوکلئیک، اسیدهاي دهندهتشکیل اصلی اجزاي از یکی عنوانبه

 آلکالوئیدها و کلروفیل پپتیدها، ها،آمینه، پروتئین اسیدهاي

مطالعات متعدد نشان  .(Zhao et al. 2005) است شده شناخته

هاي داده است که افزایش نیتروژن در گیاه باعث بهبود ویژگی

و   (Zarghami et al. 2009; Fallahpour et al. 2015)زیستی

 .Nevo & Coll 2001; Hosseini et al) فراوانی حشرات آفت

 و از سوي دیگر، دشمنان طبیعی (شکارگرها شود.می  (2010

 از تريبیش مقادیر به خوارانگیاه در مقایسه با پارازیتوئیدها)

 هايطعمه دشمنان طبیعی از بنابراین تغذیه نیازمندند، نیتروژن
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سبب بهبود  تواندمی نیتروژن محتواي لحاظ از مطلوب کیفیت با

 Aqueel & Leather) شود هاآن بقاي و تولیدمثل نشوونما،

 تأثیري به واسطه نیتروژن کوددهی گیاهان با چنین،هم .(2012

 قدرت تواند برمی گذارد،می آفت حشرات فراوانی و جثه بر که

اثر گذاشته  نیز طبیعی دشمنان بقايجستجوگري، تولیدمثل و 

 .Kagata et al) و بدین ترتیب باعث کاهش جمعیت آفات شود

2005).   

ها، هاي آندر بررسی روابط بین دشمنان طبیعی و میزبان     

 جستجوگري، قابلیت گونه، ترجیح جمله از متعددي مطالعات

قدرت تولیدمثلی و واکنش تابعی و عددي دشمنان طبیعی 

واکنش تابعی  اصطلاح .(Badii et al. 1999) گیردمی صورت

براي نشان دادن رابطه بین  Solomon (1949) اولین بار توسط

استفاده شکار شده توسط یک شکارگر  تراکم طعمه و تعداد طعمه

 و (Holling 1961) تعریف شده است سه نوع واکنش تابعیشد. 

 از تابعی واکنشباشد. تر میانواع دوم و سوم در حشرات رایج

 هايبرنامه طبیعی در انتخاب دشمنان در ضروري عوامل و اجزاء

 براي ابزاري و (van Lenteren & Baker 1976) بیولوژیک کنترل

 ها استهاي آنبهتر روابط بین دشمنان طبیعی و طعمه درك

(Waage & Greathead, 1988) قابل مبحث یک عنوانبه  و 

 Hassell) شدبامی کنترل بیولوژیک آفات مطرح در مباحث توجه

 افزایش به نسبتبتواند  باید موفق طبیعی دشمن یک .(1978

 ;Poole 1974) بدهد نشان واکنش مثبت خود طعمه تراکم

Hassell 1978).   

هاي زیادي در ارتباط با اثرات کود نیتروژن روي پژوهش      

است. در یک شکار صورت گرفته  -هاي شکارگرکنشبرهم

کاربرد چهار سطح  ریتاث Aqueel & Leather (2012)  پژوهش،

 اهی) در گاهیهر گ يگرم به ازا 4/0و  2/0، 1/0، صفر( تروژنین

 Harmonia axyridisکفشدوزك یواکنش تابع يگندم را رو

Pallas  غلات هايشته نسبت به )Rhopalosiphum padi L. و 

Sitobion avenae Fabricius( یو واکنش تابع نموده عهمطال 

از نوع دوم  مارهایت در همهرا مختلف کفشدوزك  يمراحل رشد

 Hosseiniتوسط  شده پژوهش انجام چنین درهم. گزارش کردند

et al. (2018)، 110( نیتروژن مختلف نسبت سه با خیار گیاه، 

 شکارگري رفتار روي آن تاثیر و کوددهی) امپیپی 210 و 160

 شته از تغذیه در Hippodamia variegata (Goeze) کفشدوزك

 نر حشرات تابعی نشان داد که واکنش نتایج. شد بررسی جالیز

 تیمار در ماده حشرات تابعی واکنش و دوم نوع از تیمارها همه در

 از امپیپی 210 و 160 تیمارهاي در و دوم نوع از امپیپی 110

   . بود سوم نوع

گیاه، آفت و  کنشاهمیت کود نیتروژن در برهمبا توجه به      

 پشهواکنش تابعی لاروهاي  ،پژوهش حاضردشمنان طبیعی، در 

A. aphidimyza جالیز پرورش یافته روي بوته در تغذیه از شته-

بررسی هاي خیار کوددهی شده با مقادیر مختلف کود نیتروژن 

   شد.

  

  هامواد و روش

  پرورش گیاه و حشرات

 یکیپلاست يهادر گلدان) 1اف  ایرقم سوپر ارش( اریخ اهیگ     

یک  و خاكدو قسمت  يحاو(متر یسانت 13و ارتفاع  17 به قطر

در  یلیدانشگاه محقق اردبپژوهشی  گلخانه در) ماسهقسمت 

 ودرصد  55 ± 5 یرطوبت نسب، وسیسلس درجه 20 ± 3 يدما

 کشت شد. ساعت تاریکی هشتساعت روشنایی و  16 ينور دوره

 اهانیحفاظت گ يبراشدند. بار آبیاري میروز یک سهگیاهان هر 

ه پوشانده شد يتور پارچهبا  ي حاوي گیاهانسکو ،آفات از حمله

   .بود

ي آلوده به هااز گلخانهصورت لارو به A. aphidimyza پشه

هاي خیار کاشته آوري و روي بوتهجمع لیاطراف اردب شکارگر از

هاي برگ يروبراي تغذیه  لاروها .ندمنتقل شددر گلخانه  شده

 شکارگر در مرحله ند. شناسایی پشهشد داده قرارشته  يحاو خیار

نر و ماده  کامل اتحشر .(Gagné 1971) کامل انجام شد حشره

گیري براي جفتآوري شده و یراتور دستی جمعپبا استفاده از آس

 ×(ارتفاع  13 × 11 × 5ابعاد ه بپرورش  ظروفبه  ریزيو تخم

متر منتقل شدند. براي تهویه در قسمت طول) سانتی ×عرض 

متر ایجاد شده سانتی 5 × 6فوقانی این ظروف سوراخی به ابعاد 

نازك  کف این ظروف یک لایه. وشانده شده بودپو با توري ظریف 

مرطوب و روي آن یک لایه کاغذ صافی قرار داده شده بود.  نبهپ

که سطح زیرین آن رو به بالا بود ي طور به ،برگ گیاه خیار یک

روي کاغذ صافی  ،وشانده شده بودپمرطوب  نبهپو دمبرگ آن با 

ورت ص کاغذهایی به ،حشرات کامل قرار داده شد. براي تغذیه

آغشته شده  درصد) 30آب عسل (محلول نواري بریده شده و به 

پشه هاي حاوي تخم برگ ظروف قرار داده شد. و در چهار گوشه

لاستیکی دیگر منتقل شدند. جمعیت شکارگر پروزانه به ظروف 

به  نژترویاز سطوح ن کی هر قبل از استفاده در آزمایش، روي

  دو نسل پرورش داده شد.  صورت مجزا براي
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هاي خیار آلوده به آفت از جالیز از بوته شته جمعیت اولیه     

س از پآوري و پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی جمع گلخانه

ها شناسایی روي گیاهان کاشته شده در گلخانه منتقل شد. شته

هاي مورد آزمایش نیتروژن به روي گیاهان رشد یافته در نسبت

 رورش داده شدند. طی دورهپصورت جداگانه براي سه نسل 

هان سالم بار کنترل شده و گیا، گیاهان هر چند روز یکپرورش

  شدند تا کلنی شته حفظ شود.جایگزین گیاهان به شدت آلوده 

  انجام آزمایش نحوه

 اوره گرانولبه صورت نیتروژن ( کودسه سطح پژوهش  نیدر ا     

همراه با هکتار  در لوگرمیک 200و  150، 100 شامل) درصد 46

 يبرااین مقدار تیمار شاهد (بدون کود) مورد بررسی قرار گرفت. 

، 0512/0ترتیب  راي سطوح کودي فوق به(ب گلدان محاسبه هر

و به صورت مخلوط با  گرم در هر گلدان) 1025/0و  0769/0

هاي پرورش یافته در هاي بوتهشد. از برگ استفادهگلدان خاك 

ها استفاده شد. هر یک از این سطوح نیتروژن در انجام آزمایش

که  ،مترسانتی 10طر آزمایش واکنش تابعی در ظروف پتري به ق

ها متر روي سرپوش آنسانتی چهاربراي تهویه سوراخی به قطر 

انجام شد. داخل هر  ،ایجاد و با توري ظریف پوشانده شده بود

ظرف پتري یک برگ، که سطح زیرین آن رو به بالا بود، قرار داده 

ها از قسمت انتهاي دمبرگ داخل میکروتیوب این برگ .شد

آن براي جلوگیري از خروج آب  اده شده و دهانهحاوي آب قرار د

 شته هاي دو و سه روزهبا پنبه مسدود شده بود. ترکیبی از پوره

، 12، دو، چهار، شش، هشتتراکم مختلف شامل  هفتجالیز در 

ها یک مو روي برگ منتقل شد. به پورهبا استفاده از قلم 24و  16

ند. سپس یک عدد ساعت فرصت داده شد تا روي برگ مستقر شو

ساعت  10که به مدت  A. aphidimyza روزه پشه چهارلارو 

گرسنه نگه داشته شده بود، داخل هر ظرف پتري روي برگ قرار 

ظروف  حاشیه بیرونی ،داده شد. براي جلوگیري از فرار حشرات

ساعت  18شد. لاروهاي شکارگر پس از  پوشاندهپتري با سلفون 

هاي زنده مانده شمارش از داخل ظروف پتري حذف و تعداد شته

هاي خورده شده محاسبه و ثبت شد. ها تعداد شتهو از روي آن

سلسیوس، رطوبت  درجه 25 ± 1در اتاقک رشد در دماي  آزمایش

 هشتساعت روشنایی و  16نوري  درصد و دوره 60 ± 5نسبی 

آزمایش براي هر تراکم شته در هر سطح ساعت تاریکی انجام شد. 

هاي خورده شده در طول بار تکرار شد. طعمه هفتنیتروژن 

  آزمایش جایگزین نشدند.

  

  هاي آماريتجزیه

 انجام SAS افزاربا استفاده از نرم مرحله دو در هاداده تجزیه     

و  تابعی واکنش نوع تعیین شاملاول  . مرحله(SAS 2002)شد 

زمان  و (a)حمله  نرخ هايپارامتر برآورد مرحله دوم شامل

 رگرسیون تابعی به وسیله واکنش نوعبود.  )hT (دستیابی

 Trexler & Travis) تعیین شد زیر معادله طریق از لجستیک و

1993):   

��
��

=
exp	(�� + ���� + ����

� + ����
�)	

1 + exp	(�� + ���� + ����
� + ����

�)
 

طعمه  تراکم اولیه 0Nخورده شده،  تعداد طعمه eNرابطه،  این در

و (درجه دو)  2P (درجه یک)، 1P ،(عرض از مبدا) 0P و ضرایب

3P  (درجه سه) زده تخمین مدل توسطپارامترهایی هستند که 

  شوند. می

 با )hT(دستیابی  زمان و )a(حمله  هاي نرخپارامتر تخمین     

 شد انجام SASافزار نرم در غیرخطی رگرسیون از استفاده

(Juliano 2001). خوردههاي طعمه جایگزینی عدم به توجه با 

راجرز  مدلها با داده آزمایش، طول ها درتعداد آن شده و کاهش

   :(Rogers 1972) ندبرازش داده شد

�� = ��	{1 −	 exp 	[�	(���� − T	)	]	} 

 تعداد طعمه 0Nخورده شده،  تعداد طعمه eN، در این معادله     

مدت  Tزمان دستیابی و  hTنرخ حمله،  aارائه شده به شکارگر، 

  باشد. زمان آزمایش می

تیمارهاي هاي واکنش تابعی در پارامتري براي مقایسه     

  ترکیبی استفاده شد: از معادلهمختلف 

�� = ��	{1 −	 exp 	[– (�
+ ��(j))(� − (��+	���(j))��	)	]	} 

متغیري است که در یک تیمار عدد صفر و  jدر این معادله،       

هاي پارامترشود. در تیمار دوم عدد یک براي آن در نظر گرفته می

aD  وThD دار در مقدار وجود اختلاف معنیa  وhT  در دو تیمار

 aکند. به عبارت دیگر، نرخ حمله براي یک تیمار را مشخص می

شود. تفاوت معنیدر نظر گرفته می aD+  aو براي تیمار دیگر 

 دار در نرخ حملهوجود تفاوت معنی دهندهنشان با صفر aDدار 

مشابه به روش باشد. زمان دستیابی بین دو تیمار نیز دو تیمار می

افزار رسم نمودارها با استفاده از نرم .(Juliano 2001) شدمقایسه 

Excel  .انجام شد   
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   نتایج و بحث

اساس نتایج، شیب بخش خطی رگرسیون لجستیک در  بر     

). علامت منفی بخش خطی 1تیمارها منفی بود (جدول  همه

نسبت  A. aphidimyza نمایانگر واکنش تابعی نوع دوم لارو پشه

جالیز پرورش یافته روي گیاهان شاهد و کوددهی شده با  شتهبه 

باشد. لاروهاي این شکارگر با افزایش مقادیر مختلف نیتروژن می

خود را به صورت غیر  جالیز روي برگ، میزان تغذیه تراکم شته

دهد این شکارگر در تیمارهاي خطی افزایش دادند که نشان می

مختلف نیتروژن به صورت وابسته به تراکم معکوس عمل نموده 

  ).1است (شکل 

  

روي گیاهان  Aphidoletes aphidimyza پشه خورده شده توسط لارو Aphis gossypiiجالیز  رگرسیون لجستیک نسبت شته زیهتج .1جدول 

  در مقادیر مختلف نیتروژن.رشد یافته خیار 

Table 1. Logistic regression of the proportion of Aphis gossypii eaten by Aphidoletes aphidimyza larvae on the cucumber 
plants amended with different nitrogen fertilizer levels.   

Nitrogen (Kg/ha) Parameter Estimate Standard Error χ2 P 

 P0 0.6826 0.4166 2.69 0.1013 
0 P1 -0.0872 0.0643 1.84 0.1750 
 P2 0.000886 0.00213 0.17 0.6769 
 P0 1.1395 0.4309 6.99 0.0082 

100 P1 -0.1185 0.0656 3.26 0.0708 
 P2 0.00155 0.00215 0.52 0.4726 
 P0 1.9318 0.4709 16.83 <0.0001 

150 P1 -0.1991 0.0696 8.19 0.0042 
 P2 0.00401 0.00224 3.21 0.0732 
 P0 5.8678 1.7409 11.36 0.0008 

200 P1 -0.9733 0.4354 5.00 0.0254 
 P2 0.0561 0.0325 2.99 0.0839 

     

در  A. aphidimyza لارو پشه هاي نرخ حملهپارامتر     

بر ساعت و  1512/0تا  0623/0تیمارهاي مختلف نیتروژن بین 

ساعت تخمین زده  8716/1تا  4646/1زمان دستیابی آن بین 

 ). مقدار عددي نرخ حمله با افزایش سطح نیتروژن2شد (جدول 

در  ترکیبی نشان داد که به تدریج افزایش یافت. نتایج معادله

 200بین تیمارهاي شاهد و  دارينرخ حمله اختلاف معنی پارامتر

 200و  100کیلوگرم نیتروژن در هکتار و نیز بین تیمارهاي 

ي ). مقدار عدد3کیلوگرم نیتروژن در هکتار وجود داشت (جدول 

ر هر گرم د 0512/0زمان دستیابی شکارگر نیز (به استثناء تیمار 

گلدان) با افزایش سطح نیتروژن به تدریج کاهش یافت (جدول 

اري ین کاهش، بر اساس نتایج معادله ترکیبی از نظر آم) اما ا2

 ). بر اساس نتایج، حداکثر نرخ حمله3دار نبود (جدول معنی

 001شکارگر با افزایش مقدار نیتروژن (به استثناي  )hT/T(نظري 

  ).2کیلوگرم در هکتار) افزایش یافت (جدول 

کارایی واکنش تابعی یکی از معیارهاي مهم براي ارزیابی      

واکنش تابعی دشمنان طبیعی  دشمنان طبیعی است. مطالعه

براي فهم بهتر محققین از تأثیر رهاسازي انبوه عوامل کنترل 

در  .(Waage & Greathead 1988)گیرد بیولوژیک صورت می

نسبت به  A. aphidimyzaبررسی حاضر، واکنش تابعی لارو پشه 

جالیز پرورش یافته در مقادیر مختلف نیتروژن از نوع دوم  شته

دهد تفاوت در کاربرد سطوح مختلف نیتروژن بود که نشان می

نوع واکنش تابعی این شکارگر را تحت تأثیر قرار نداده است. این 

است که  Mottaghinia et al. (2016)هاينتیجه همسو با یافته

 شتهنسبت به  A. aphidimyza نشان دادند واکنش تابعی پشه

کمپوست هاي مختلف کود ورمیجالیز تحت تأثیر کاربرد نسبت

تیمارها از  در گیاه خیار قرار نگرفت و واکنش تابعی آن در همه

   نوع دوم بود.
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 Aphisجالیز،  هاي مختلف شتهدر تراکم Aphidoletes aphidimyza تعداد طعمه خورده شده توسط لارو پشه واکنش تابعی هاينحنیم .1شکل 

gossypii  هاي خورده شده و در مقادیر مختلف نیتروژن. نقاط و خطوط به ترتیب بیانگر تعداد طعمهپرورش یافته روي گیاهان خیار رشد کرده

  باشند. تخمین زده شده با مدل راجرز می

Figure 1. Functional response curves of Aphidoletes aphidimyza larvae to Aphis gossypii reared on the cucumber plants 
amended with different nitrogen fertilizer levels. The points and solid lines represent the observed response and Roger’s 
model prediction, respectively. 

  

 .A واکنش تابعی پشه Jalalipour et al. (2014)در بررسی      

aphidimyza  اقاقیاي  شتهنسبت به(Aphis craccivora 

Koch) هاي لوبیاي چشم بلبلی از نوع پرورش یافته روي برگ

دوم گزارش شد. در یک پژوهش دیگر واکنش تابعی لاروهاي 

اقاقیا روي  شتهنسبت به  A. aphidimyzaسنین مختلف پشه 

 Madahi)هاي لوبیاي چشم بلبلی از نوع سوم گزارش شد برگ

et al. 2013) تفاوت نوع گیاه، نوع و تراکم طعمه، سن دشمن .

عدم مصرف کود و مقدار کاربرد آن و نیز طبیعی، مصرف یا 

شرایط آزمایش ممکن است باعث تفاوت در نوع واکنش تابعی 

 De Clercq et al. 2000; Sarmento et)دشمنان طبیعی شود 

al. 2007; Aqueel &Leather, 2012) .  
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پرورش یافته روي گیاهان خیار  Aphis gossypii جالیز، شتهنسبت به  Aphidoletes aphidimyza پشه لاروهاي واکنش تابعی پارامتر .2جدول 

  در مقادیر مختلف نیتروژن. رشد کرده 

Table 2. Parameters estimated by the random predator equation, evaluating functional response of Aphidoletes 
aphidimyza larvae to Aphis gossypii reared on the cucumber plants amended with different nitrogen fertilizer levels.  

Nitrogen (Kg/ha) 
)1-SE) (h±aAttack rate ( 

(CI)  
±SE) (h)hTHandling time ( 

(CI) T/Th R2 

0 
0.0623 ± 0.0128 1.7489 ± 0.2766 

10.29 0.7 
(0.0366 - 0.0880) (1.1924 - 2.3053) 

100 
0.0901 ± 0.0172 1.8716 ± 0.1984 

9.62 0.77 
(0.0554 - 0.1248) (1.4724 - 2.2708) 

150 
0.1001 ± 0.0162 1.5777 ± 0.1488 

11.41 0.83 
(0.0675 - 0.1328) (1.2783 - 1.8771) 

200 
0.1512 ± 0.0237 1.4646 ± 0.1017 

12.29 0.88 
(0.1035 - 0.1989) (1.2601 - 1.6692) 

  

 Aphidoletes aphidimyza پشه لاروهاي نرخ حمله و زمان دستیابی پارامتر ترکیبی براي مقایسه مقادیر تخمین زده شده با معادله .3جدول 

 در مقادیر مختلف نیتروژن.پرورش یافته روي گیاهان خیار رشد کرده  Aphis gossypiiجالیز،  شتهنسبت به 

Table 3. The estimated parameters using combined equation for comparison of attack rate and handling time of 
Aphidoletes aphidimyza larvae to Aphis gossypii reared on the cucumber plants amended with different nitrogen fertilizer 
levels.  

Nitrogen treatments  
(Kg/ha) 

Parameter Estimate Standard Error 
Confidence Interval (95%)  
lower upper 

0 - 100 
Da 0.0240 0.0224 -0.0205 0.0685 
DTh 0.0667 0.3307 -0.5900 0.7233 

0 - 150 
Da 0.0341 0.0219 -0.00937 0.0776 
DTh -0.2272 0.2972 -0.8173 0.3628 

0 - 200 
Da 0.0851 0.0300 0.0255 0.1448 
DTh -0.3403 0.2673 -0.8710 0.1905 

100 - 150 
Da 0.0101 0.0237 -0.0370 0.0571 
DTh -0.2939 0.2462 -0.7828 0.1950 

100 - 200 
Da 0.0611 0.0303 0.000918 0.1213 
DTh -0.4070 0.2154 -0.8347 0.0207 

150 - 200 
Da 0.0510 0.0292 -0.00701 0.1091 
DTh -0.1131 0.1781 -0.4668 0.2407 

 
     

بروز واکنش تابعی نوع دوم در شرایط بررسی حاضر ممکن      

است ناشی از محدود شدن شکارگر در واحدهاي آزمایشی 

هاي کوچک و میزان دسترسی بیشتر شکارگر به طعمه در تراکم

 van Lenteren & Bakker 1976; Montoya et)پایین آن باشد 

al. 2000)شکارگرهایی که واکنش تابعی نوع دوم را نشان می . -

هاي پایین طعمه ترین درصد شکارگري را در تراکمدهند بیش

از موثرترین عوامل ها داشته و تجربه ثابت کرده است که این

- باشند. این شکارگرها میزیستی در کنترل آفات مختلف می

استقرار طعمه (آفت) نقش موثري در کنترل آن  توانند در مرحله

 & Fernández-Arhex & Corley 2003; Pervez)داشته باشند 

Omkar 2005).   

با  A. aphidimyza لارو پشه بر اساس نتایج، نرخ حمله     

کیلوگرم در هکتار به  200افزایش مقدار نیتروژن از صفر به 

تدریج افزایش یافت، به طوري که مقدار این پارامتر در بالاترین 

تر از تیمار شاهد بود. در داري بیشمقدار نیتروژن به طور معنی

کوددهی  Mottaghinia et al. (2016)بررسی انجام شده توسط 

کمپوست باعث افزایش نرخ کود ورمی گیاه خیار (رقم کریم) با

در پژوهش حاضر، در مدت  .شد A. aphidimyzaلارو پشه  حمله

) hT/T( نظري ترین نرخ حملهساعت)، بیش 18زمان آزمایش (

کیلوگرم نیتروژن در  200شکارگر نیز در بالاترین مقدار کود (

دهد که افزایش مقدار هکتار) به دست آمد. این امر نشان می

 A. aphidimyzaنیتروژن موجب افزایش فعالیت شکارگري پشه 
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بیشتر یک ویژگی خوب براي دشمن  شده است. داشتن نرخ حمله

بیشتر و زمان دستیابی  طبیعی است. دشمن طبیعی با نرخ حمله

 Hassell)خود را کنترل کند  تواند جمعیت طعمهکمتر، بهتر می

1982) .  

شناسی و فیزیولوژیکی هاي ریختیتروژن با تغییر ویژگین     

هاي زیستی پارامترتواند موجب بهبود برخی گیاهان میزبان می

 ها گرددخواران به ویژه شتهمانی و باروري) گیاه(مانند زنده

(Hosseini et al. 2015). چنین، کاربرد مقادیر زیاد نیتروژن هم

مشخص) نقش مهمی در افزایش وزن بدن  (در یک محدوده

 Aqueel & Leather) ها داردخوار به خصوص شتهحشرات گیاه

ز مصرفی وبدنی آفت با افزایش د افزایش وزن و جثه .(2011

که باعث افزایش کیفیت و مطلوبیت آن نیتروژن، علاوه بر این

ممکن است  ،(Hosseini et al. 2018) شودبراي شکارگر می

موجب افزایش زمان دستیابی شکارگر و در نتیجه موجب کاهش 

آن از آفت گردد. در بررسی حاضر، اگرچه مقدار  تعداد تغذیه

- عددي زمان دستیابی شکارگر با افزایش سطح نیتروژن تا اندازه

دار نبود. این اي کاهش یافت، اما این کاهش از نظر آماري معنی

شناسی سطح برگ خیار هاي ریختیژگیاحتمال وجود دارد که و

زمان دستیابی این شکارگر را تحت تاثیر قرار داده باشند، زیرا 

تواند ضخامت کاربرد نیتروژن می Li et al. (2017) طبق گزارش

ها را تحت ها و تراکم رگبرگها، تراکم روزنهبرگ، تراکم تریکوم

تغییر کیفیت گیاه تأثیر قرار دهد. افزایش میزان نیتروژن علاوه بر 

خوار براي دشمن طبیعی، کارآیی دشمنان و میزان پذیرش گیاه

دهد. با این حال، افزایش ها را نیز تحت تأثیر قرار میطبیعی آن

- نیتروژن ممکن است در برخی موارد موجب کاهش تعداد طعمه

 Fallahpour et al. (2015) هاي خورده شده شود. به عنوان مثال،

کیلوگرم در  225به  75نشان دادند که افزایش مقدار نیتروژن از 

 .A دار نرخ خالص شکارگري پشههکتار موجب کاهش غیرمعنی

aphidimyza خردل، روي شته Lipaphis erysimi 

(Kaltenbach)  شد. لازم است به این نکته نیز توجه شود که براي

کمتر روي هاي با جثه کوچک و میزان باروري کنترل شته

اند، گیاهانی که به هر دلیل مقدار نیتروژن کمتري دریافت کرده

تري شکارگر نیاز است. بنابراین، ضروري است تا از به تعداد کم

رهاسازي زیاد و غیرضروري شکارگرها در چنین گیاهانی اجتناب 

   .(Aqueel & Leather 2012) شود

در مصرفی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مقدار نیتروژن      

 A. aphidimyzaهاي واکنش تابعی پشهپارامترتواند گیاه خیار می

مورد نیتروژن  تررا تحت تاثیر قرار دهد، به طوري که مقادیر بالا

موجب افزایش نرخ حمله و کاهش زمان بررسی در این تحقیق 

دستیابی لارو شکارگر شد. بنابراین، افزایش مقدار مصرف 

در گیاه مقادیر مورد بررسی در این تحقیق ي در محدودهنیتروژن 

در  A. aphidimyza تواند موجب افزایش کارایی پشهخیار می

ال، گیاه شود. با این حاین جالیز و کنترل آن روي  تغذیه از شته

اي نیز مورد اي و مزرعهنیاز است این نتایج در شرایط گلخانه

استفاده از مقادیر بالاي کودهاي  ، چرا کهاعتبارسنجی قرار گیرد

شیمیایی حاوي نیتروژن در خاك باعث افزایش جذب آن توسط 

ها فراهم ي مناسبی براي افزایش جمعیت شتهگیاه شده و زمینه

با توجه به دخالت عوامل . (Zarghami et al. 2009) آوردمی

هاي متعدد در مطالعات بیولوژیک، نتایج حاصل از پژوهش

گیري در و این موضوع تصمیم بودهبسیار متنوع گاها مختلف 

کودهاي نیتروژنه در گیاهان مختلف را  مورد میزان مصرف بهینه

به ویژه اگر این کودها  (Koocheki et al. 2017) کنددشوار می

هاي کنشیزان خسارت و جمعیت آفات مختلف و نیز برهمروي م

  اي سه جانبه بین گیاه، آفت و دشمن طبیعی تاثیر بگذارد.  تغذیه

  

  سپاسگزاري

این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد      

  شود.که بدینوسیله تشکر می
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