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 یدیپارازیتو ثیر الگوی پراکنش و تراکم جمعیت زنبورابررسی ت

L. (Hym., Mymaridae) Anagrus atomusثیرآن برکارایی جستجوگری زنبورات  و 

  Arboridia kermanshah Delabola (Hem., Cicadellidae) مو روی تخم زنجرک
 

  ٢ نژادیان -،ابراهیم سلیمان*1مسعود لطیفیان

 
  های گرمسیری کشور، اهوازموسسه تحقیقات خرما و میوه -1

  اورزی، دانشگاه شهید چمران اهوازکده کشپزشکی، دانشگروه گیاه -2
 

  چکیده
 فهان صهای استان ادر تاکستانغالب  گونه Arboridia kermanshah Delabola (Hem., Cicadellidae)زنجرک مو

ثیر پراکنش زنبور ا در این پژوهش ت.باشد می L Anagrus atomus.  زنبورآن نیزطبیعی ترین دشمن فراوانبوده و 
ید در دو تاکستان با یثیر آن بر رفتار جستجوگری و کارایی زنبور پارازیتواد روی میزبان درختچه مو و چگونگی تییپارازیتو
منظور بررسی اثرات تراکم و الگوی این پژوهش به. ید و میزبان مورد بررسی قرار گرفتیهای مختلف پارازیتو تراکم

نتایج مقایسه الگوی پراکنش میزبان و . ید و میزبان انجام شدیوید در ثبات رابطه پارازیتیپراکنش میزبان و پارازیتو
 . نشان دادی درختچه موهای مختلف بازو در برگشده و تخم پارازیتهداری را بین تراکم تخم  اختلاف معنییدیپارازیتو

 بنابراین . داشتوجودبازو  12-7های شماره   بین محل برگبخش میانی بازو در یدیمیزبان و پارازیتوبیشترین تراکم 
 نتایج بررسی اثرات تراکم میزبان و .داد  داری نشان  معنیهمبستگی شدهمو با تخم پارازیته زنجرکتخمالگوی پراکنش 

با افزایش . ید کارایی جستجوگری بالا بودیدلیل پایین بودن تراکم جمعیت پارازیتوید نشان داد که در نسل اول بهیپارازیتو
ید پدیده تداخل افزایش یافته و کارایی جستجوگری زنبورهای یاقب آن افزایش تجمع زنبور پارازیتوتراکم میزبان و متع

های زمستانه مهاجرت کردند،  سمت میزبانید بهیتدریج زنبورهای پارازیتودر نسل سوم که به. ید کاهش یافتیپارازیتو
در شرایط کم بودن نسبت جمعیت ) m(یب تداخل ضر. پدیده تداخل نیز کاهش یافته و کارایی جستجوگری افزایش یافت

ید در چنین حالتی و در طی فصل یهمین دلیل کارایی جستجوگری زنبور پارازیتوید به میزبان پایین بود و بهیپارازیتو
 Qبه ) ضریب تداخل (mید به میزبان مقدار ی در شرایط زیاد بودن نسبت جمعیت پارازیتو،از طرف دیگر. همواره پایین بود

  . تر شدنزدیک) ضریب ثابت جستجو(
  الگوی پراکنش، کارایی جستجوگری ،Anagrus atomus مو،زنجرک: های کلیدیواژه
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  مقدمه
 )Latifian et al., 2004( بود Arboridia kermanshah Delabolaفهان صهای استان ا مو در تاکستانزنجرکگونه غالب 

 ها زنجرک .)Hesami et al., 2004( باشد می L. Anagrus atomus  زنبورطقه آن در این منطبیعی ترین دشمن  فراوانو 
پراکنش فضایی در تعیین ). Andrewartha & Birch, 1954(دارند در ارتفاعات مختلف گیاه میزبان  صیخالگوی پراکنش ا

  ر نتیجه کنترل بیولوژیک ید و دیپارازیتو-برداری، بررسی دینامیسم جمعیت و روابط متقابل میزبانروش مناسب نمونه
را ید فعالیت بیشتری دارد، جمعیت آنیهایی که پارازیتو پاشی محلتوان با عدم سم عنوان مثال میبه. ز اهمیت استیحا

مو بیشتر در مراحل مختلف رشد زنجرک). Andrewartha & Birch, 1954; Chich & Wen, 2000(حمایت و حفظ نمود 
 دارندهای بعدی قرار  ترتیب در اولویتهای پایینی و بالایی به  و قسمتفعال بوده مو تچهاندام درخهای وسطی  قسمت

)Latifian et al., 2005(. ید یزنبور پارازیتوAnagrus epos L. های نامهمو ب تخم دو نوع زنجرکیدیپارازیتو    
Erythroneura elegantual Osborn  وE. variables Osbornبر تراکم هر یک از این دو گونه 1خوانستنوع زی. باشد می 

 Idioscopus های نامهب گـــونه زنـــجــرکدو ). Settele & Wilson 1999(زنجرک و کارایی زنبور پارازیتوئید مؤثر است 

nireosparsus L. و I. ealis L. تلف متفاوت مخ که نسبت پراکنش گونه اول به گونه دوم در ارتفاعات روی انبه فعال بوده
  ). Chich & Wen, 2000( باشد ثر میوطبیعی آن نیز م الگوی پراکنش هر گونه زنجرک بر نحوه پراکنش دشمنانبوده و

 که الگوی پراکنش زنبور گردید مشخص  انجام شد، Erythroneura elegans Osborn روی زنجرککه ای مطالعهطی 
 زنجرک هایترتیب با نحوه پراکنش تخم و پوره پوره بهگر شکارهایبوت و عنک A. epos ید تخم این حشره بنامیپارازیتو

 پیرامون نحوه یالگوهای متفاوت). Vidano & Arzone, 1987( درختچه مو همبستگی دارداندام های مختلف  در قسمت
  .E. Fabae Lزنجرک و )Vidano & Arzone, 1987(در طول بازو  .Empoasca vitis Lمو های زنجرکپراکنش تخم

)Simonet & Pienkwoski, 1977. (ه استگردید هیروی یونجه ارا.   
مطالعات نشان داده . گردد  پارازیته می .A. delicates Lیدی توسط زنبور پارازیتو .Prokelisia marginata Lزنجرک

طق مختلف های مو در منا است که یک رابطه وابسته به تراکم بین تعداد تخم میزبان و درصد پارازیتیسم در برگ
ثر بوده است وید میعوامل مختلفی در کارایی جستجوگری و واکنش وابسته به تراکم این پارازیتو. جغرافیایی وجود دارد

 یدیزنبور پارازیتو). Cornin & Strong, 1999(ای رشد گیاه میزبان اشاره شده است ها به فعالیت دورهکه در میان آن

columbi L. A.  نیز مانندA. epos  با الگوهای مشابهی زنجرکP. marginata دهدمی  را مورد حمله قرار )Cornin, 

2002.(  
همچنین . کندثیر تغییرات تراکم انگل و میزبان تغییر میاد ثابت نبوده بلکه تحت تییکارایی جستجوگری زنبور پارازیتو

بدین ترتیب که با افزایش . داردجود مشخص شد که بین تراکم پارازیتویید و کارایی جستجوگری آن یک رابطه خطی و
  ). Andrewartha & Birch, 1954(یابد  ید کارایی آن کاهش مییتراکم پارازیتو

ثیر این رابطه بر اید و نقش آن در کاهش جمعیت میزبان چگونگی تیبا توجه به اهمیت پراکنش میزبان و پارازیتو
  . بررسی گردیدA. Kermanshahید روی زنجرک مو یکارایی جستجوگری زنبور پارازیتو

  
  

                                                
1- Niche 
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  ها مواد و روش
واقع ( و ذوب آهن اصفهان) واقع در شمال شهر( های دانشگاه صنعتی اصفهان در تاکستان1376پژوهش در سال ین ا

از هر   تاکستان به پنج درختچه مو وهردر برداری  برای نمونه. با سیستم کاشت پاچراغی انجام گرفت) در غرب شهر
برداشته  مختلف ارتفاعات برگ از پایین به بالا در 20از هر بازو   وانتخابصورت تصادفی ه بلند ب1یدرختچه یک بازو

 & Vidano et al., 1987; Vidano & Arzone, 1987; Simonet( گردید  مشخص20 تا 1های  با شماره  وشد

Pienkwoski, 1977 .(از صورت هفتگی هب ها بررسیین ا. شد ها شمارش  از این برگیکهای موجود در هر  سپس تخم
 مو در طول سالمدت شش هفته و در طول نسل دوم که مصادف با اوج فعالیت زنجرکاواخر خرداد تا اوایل مرداد به

)Latifian et al., 2004 (و برای جلوگیری از اثرات هرس برگ بر نحوه پراکنش برای این منظور . گردیدانجام ،باشد می، 
برای مطالعه تغییرات علاوه بر این . گردید برداری  صورت تصادفی نمونهجدیدی از همان درختچه بههر هفته از شاخه 

واقع در دانشگاه  های تاکستان کدام از در یک هکتار از هرعنوان جمعیت میزبان، به،تراکم تخم زنجرک مومیزان فصلی 
 از هر وصورت تصادفی انتخاب ه درختچه مو ب10ماه انطور هفتگی از فروردین تا آب ذوب آهن بهمنطقهصنعتی اصفهان و 

 .شد  برداری نمونهین، وسط و بالا در طول فصل زراعی ی از نواحی پابرداری عنوان یک واحد نمونه به سه برگدرختچه
      و)Latifian et al., 2004( باشند میشکل در سطح برگ قابل رویت صورت برجستگی لوبیاییه بموزنجرکهای  تخم
پس از مدتی سیاه شده های پارازیته تخم. گردید  شمارش و ثبت استریومیکروسکوپکمک به هاآن تراکم همین روشبه

یک  ید هنگام خروج سوراخ گردی دریکامل زنبور پارازیتو حشرات.ندهستتفکیک قابل های سالم  سادگی از تخمشده و به
عنوان نمادی از  و بهههای مو باقی ماند رنگ تا مدتی روی برگشده و سیاههای سوراخ این تخم. کنند  ایجاد میتخمطرف 

مورد استفاده ید یجمعیت زنبور پارازیتوید در مشخص کردن تغییرات فصلی تراکم یکامل زنبور پارازیتوخروج حشرات
قبل از چیدن سه  .دش ستفاده ابرداری مشابه تخم نمونهمو از جهت مطالعه تغییرات فصلی تراکم پوره زنجرک .ندفتقرار گر

 ,.Latifian et al( و بر اساس میزان گسترش بال روی شکم یدست پلوکمک ها بهآنهای موجود در سطح  پورهبرگ

روش تفاوت بین پراکنش جمعیت در ارتفاعات مختلف بوته مو به. گردیدند  ثبتتفکیک برای سنین مختلف به) 2004
روابط میان پراکنش مراحل . ها مورد مقایسه قرار گرفت بررسی قرار گرفته و میانگین مورد 2طرفهتجزیه واریانس یک

  . مورد بررسی قرار گرفت4 و از روش کندال3طریق آنالیز همبستگیید بهیرشدی میزبان و پارازیتو
 در این ،شود یتر شود، ضریب تغییرات میانگین بیشتر م با توجه به این که هر چه توزیع فضایی جمعیت موجودی تجمعی       

. اسـتفاده گردیـد    x برداری با میانگین تراکم نسبی جمعیت نمونه      *5xممطالعه از رگرسیون خطی ساده میان میانگین ازدحا       
  :دش محاسبه )1( رابطه به کمک *xمقدار 

1)(
2

* −+=
x

sxx           1(رابطه(  
  
  

                                                
  .گویند های اصلی که از تنه منشعب می شود یک دستک یا بازو می در شکل شناسی درختچه مو به هریک از شاخه -1

2-ANOVA 
3- Correlation analysis 
4- Kendall 
5- Mean of crowding 
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ابطه رگرسیون خطی سـاده  ر از )Iwao, 1968 ( مطابق روش آیوائوپارازیتوئید و انمیزببرای برآورد چگونگی پراکنش 
  . شرح زیر استفاده گردیدبه

xx βα   )2(رابطه           *=+
  ):Iwao 1968( دیگرد  بصورت زیر برآورد β با استفاده از یدیپارازیتو و میزبان نحوه پراکنش 

                                                     1> β     =<  پراکنش تجمعی  
1< β    =<  پراکنش یکنواخت  
                                                     1 =β    =<  پراکنش  تصادفی  

مقـدار ایـن   . شـود کار برده مـی هید بیعنوان شاخصی جهت ارزیابی میزان جستجوگری پارازیتو     ستجوگری به کارایی ج 
  ).Cornin & Strong, 1999(عامل با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید 

S
NLog

P
a 1
  )3(         رابطه =

ید که ی تعداد پارازیتوP بوده و 1  برابر تعداد پوره سنکههای سالم  تخم تعداد Sمیزبان تخم  تعداد Nدر این رابطه 
  .باشد  میمعادل تعداد تخم پارازیته سوراخ شده
 باشـد  شرح زیر برقـرار مـی  یک رابطه خطی به) a(و کارایی جستجوگری آن ) P(ید  یبین تغییرات تراکم زنبور پارازیتو    

)Andrewartha & Birch, 1954(:  
)(mLogPLogQLoga    )4(       رابطه    =−

 ضریب تداخل mضریب ثابت جستجو و Q  ،دییتراکم جمعیت زنبور پارازیتو P کارایی جستجوگری، aدر این معادله 
ید در واحد زمان پارازیته یباشد که توسط پارازیتو در این روابط کارایی جستجوگری نسبتی از جمعیت میزبان می. باشدمی
د ییز عبارت است از نسبتی از کل مساحت قابل دسترس که توسط یک فرد پارازیتوضریب ثابت جستجوگری نی. شود می

ضریب تداخل یا ضریب ثابت مزاحمت نیز یک عامل وابسته به . گیرد در تمام طول دوره زندگی مورد جستجو قرار می
  ). Andrewartha & Birch, 1954(یابد  ید است که متناسب با افزایش تراکم افزایش مییثر از رفتار پارازیتواتراکم مت

  
  نتایج و بحث

های مختلف در طول بازو   در برگپارازیته شدهتراکم تخم میزبان و تخم بین میانگین پی بردن به وجود اختلافبرای 
        و=P<،  19 df 01/0(داری را بین تراکم تخم ها اختلاف معنی مقایسه میانگین. آزمون تجزیه واریانس انجام شد

87/81= F(پارازیته شده و تخم) 01/0 P<،19 df= 69/7 و =F( داریلی تفاوت معنیهای مختلف بازو نشان داد و در برگ 
  . برداری وجود نداشت نمونهمختلف های   زماندر
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  )انانشگاه صعتی اصفهد ایستگاه ،1376(  در طول بازوی درختچه موهای پارازیت شدهمیزبان و تخم  تخمالگوی پراکنش -1شکل 

  .)گذاری شده استهای هر بازو از پایین به بالا شماره برگ(
Fig1- Distribution pattern of host egg and parasitized eggs in length of grape arms (1997 IUT station) 

(Leaves numbered from bottom to top) 

     
 با افـزایش   )1شکل (برداری در هر برگ در مدت شش هفته نمونه        شدهمیزبان و تخم پارازیته    تعداد تخم    اساس میانگین  بر

 والی بخش میانی بازوها افزوده شده واین روند تا ح     در برگ میزبان و تخم پارازیته شده      تدریج بر تراکم تخم      بازو به  طول
ها کاسته   در برگیدیارازیتومیزبان و پ بازو از تراکم طولو از آن مرحله به بعد با افزایش     ادامه داشته  10یعنی برگ شماره    

 هـای   در بـین بـرگ  .  وجود داشت12-7 های شماره  بین برگبخش میانی بازو در یدیمیزبان و پارازیتوبیشترین تراکم   . دش 
باشـد،    مـی هـا  از سایر بـرگ  شتری بازو دارای تراکم بی   های میانی   قسمت در   10 برگ شماره    ، ارتفاعات مختلف   در گانه20

تخـم  الگـوی پـراکنش    . فعال بودنـد 10 شماره  در طول بازو در برگ   شدهمیزبان و تخم پارازیته    یتجمع درصد   24حدود  
 های میزبـان در هـر   تراکم تخمکه با افزایش طوریبه. داد نشان )r= 96/0( همبستگی زیادی تخمتعداد کل    با   پارازیته شده 

  .بیشتر شد هاروی تخمدها یی میزان فعالیت پارازیتووافزایش یافت  میزان پارازیتیسم ناحیه
  

  ئو بر اساس مدل آیوایدیهای میزبان و پارازیتوتخمپراکنش تعیین 
تاریخ با میانگین تراکم جمعیت در هر ) عنوان عامل وابستهبه(  میانگین ازدحامبیننتایج مدل رگرسیون خطی 

میزبان  در رابطه با βگردد، مقدار پارامتر  ه ملاحظه میکطورهمان. ه گردیده استی اراالف و ب-2شکل برداری در  نمونه
بنابراین نحوه پراکنش تخم میزبان . باشد مییکنواخت صورت هها ب بنابراین پراکنش آن، بودهاز یک تر یید کوچکو پارازیتو
  .باشند سان میو همید دارای ضریب یکسانی بوده و از لحاظ تجمع روی ارتفاعات مختلف درختچه میو پارازیتو
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  ب

دییپارازیتو)میزبان ب)معادلات رگرسیون خطی بین ضریب ازدحام و میانگین جمعیت الف -2شکل 
Fig. 2- Linear regression between mean crowding and mean of population 

A) Host, B) parasitoid 
  

  ید ید بر جستجوگری پارازیتوییوبررسی اثرات  تغییرات تراکم میزبان و پارازیت
تغییرات انبوهی . دهد  را نشان میمورد مطالعهید در دو تاکستان یالف و ب کارایی جستجوگری زنبور پارازیتو-3شکل 
ر دو منطقه مورد مطالعه به این ترتیب که در طول فصل و د. باشد ید وابسته به تغییرات انبوهی جمعیت میزبان مییپارازیتو

کند، دامنه نوسانات جمعیت میزبان و متعاقب آن  و با گذشت زمان که بافت سنی افراد جمعیت میزبان تغییر می تدریجبه
 مقدار بیشتری تقلیل یافتههای بعد انبوهی میزبان به شود که در نسلدر این وضعیت مشاهده می. یابد ید افزایش مییپارازیتو

ها در حول و  ثابت رسیده و جمعیت آناید به یک حالت تقریبیپارازیتودر نهایت پس از مدتی انبوهی میزبان و . است 
  . دهند تر انجام می حوش این انبوهی نوساناتی با دامنه کوتاه

 ,Cornin & Strong(گذارد، پدیده تداخل است  ید اثر میییکی از عواملی که در تغییرات جمعیت میزبان و پازازیتو

باشد  ربوط به زنبورهای پارازیتویید تازه استقرار یافته میشود در نسل اول که م ه می دید3گونه که در شکلهمان). 1999
 پدیده تداخل ،با افزایش تراکم پارازیتویید. باشد دلیل پایین بودن تراکم جمعیت پارازیتویید کارایی جستجوگری بالا میبه
 زنبورها در چنین شرایطی وقت .شود یید کم میدلیل رقابت افزایش یافته و کارایی جستجوگری زنبورهای پارازیتوبه

در نسل سوم با وجود این که جمعیت زنبورهای . کنند ها و نزاع میهای رفتاری نظیر آزمودن تخم بیشتری را صرف فعالیت
گذرانی تغییری در کارایی  زمستانهای  حرکت به محلگذاری و  جهت عدم تمایل به تخمپارازیتویید زیاد شده ولی به

  .وجود نیامده استهتجوگری بجس
برای ارزیابی کمی اثرات تداخل براساس مدل نیکلسون و بیلی رابطه رگرسیون خطی بین تغییرات تراکم زنبور 

  .باشد شرح زیر می برازش گردید که معادلات آن به4مطابق شکل ) a(و کارایی جستجوگری آن ) P(ید یپارازیتو
  :برای تاکستان دانشگاه صنعتی اصفهان

)92.0(12.1 LogPLogLoga −=  
  :برای تاکستان ذوب آهن اصفهان

)28.1(26.2 LogPLogLoga −=  
باشد  با توجه به معادلات بالا ضریب تداخل در تاکستان ذوب آهن اصفهان بالاتر از تاکستان دانشگاه صنعتی اصفهان می

ید در این تاکستان و در طی فصل همواره از یهمین دلیل کارایی جستجوگری زنبور پارازیتوو به) 92/0 و 28/1ترتیب به(
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ید و میزبان به ی افزایش یابد به همان اندازه پارازیتو mهر اندازه مقدار. تر است تاکستان دانشگاه صنعتی اصفهان پایین
  .شود تر میحالت تعادل و پایداری نزدیک

   
  

  
 

  غییرات جمعیت میزبان و پارازیتوییدزمان با ت تغییرات فصلی میزان کارایی جستجوگری هم-3شکل 
Fig. 3- Seasonal fluctuation of searching efficiency in relation to host and parasitoid's populations.

  
شود، زیرا  ید و میزبان ناپایدارتر مییتر شود به همان اندازه نیز روابط جمعیتی پارازیتو نزدیکQ به mهر اندازه مقدار 

m و Qصورت افزایش ها بهصورت عوامل وابسته به انبوهی عمل نموده و متناسب با افزایش تراکم جمعیت اثرات آن به
 ,Andrewartha & Birch(شود  ید ظاهر شده و این موضوع منجر به افزایش ثبات مییشده توسط پارازیتودرصد افراد تلف

1954; Cornin & Strong, 1999 .(ه در تاکستان دانشگاه صنعتی اصفهان مقدار  کیی از آنجابنابراینm به Qتر از   نزدیک
علت اثر وجود همکاری این مسئله ممکن است به. ها نیز ناپایدارتر استتاکستان ذوب آهن است روابط جمعیتی بین آن

ان در اثر ید در افزایش سرعت تجمع جمعیت روی میزبی و همکاری زنبورهای پارازیتو1گروهی در بین افراد یک گونه
گیری نمود که تداخل اثر منفی روی  توان نتیجه  در هر دو باغ با توجه به شیب منفی ضریب تداخل می. افزایش تراکم باشد

عنوان یک شاخص برای تعیین درجه ید بهیامروزه از این الگوهای پراکنش میزبان و پارازیتو. ید داشته استیکارایی پارازیتو
های حمایت از جمعیت  ید و روشیبرداری، روش رهاسازی پارازیتو ید، تعیین روش نمونهیازیتوثبات رابطه میزبان و پار

موضوعات اخیر در تدوین اصول عملی کنترل بیولوژیک ). Cornin & Strong, 1999; Cornin, 2002(شود  استفاده می
-کنترل بیولوژیک را برای زنجرکریزی در خصوص مراحل مختلف  گیری و برنامه بوده و امکان تصمیم ضروریکاربردی

  .سازد مو فراهم می

                                                
1- Allee 

 

 SMF) ( تاکستان ذوب آهن اصفهان- ب                                                                  )                  IUT( تاکستان دانشگاه صنعتی اصفهان- الف
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  ب

تاکستان دانشگاه صنعتی )  رابطه رگرسیون خطی بین لگاریتم کارایی جستجوگری با لگاریتم تغییرات جمعیت پارازیتویید در الف-4شکل 
  تاکستان ذوب آهن اصفهان) اصفهان و ب

Fig. 4- Linear regression between logarithm of searching efficiency and parasitoid population A) IUT B) Steal melt factory 
vineyards 
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Abstracts 
 
Arboridia Kermanshah Delabola (Hem., Cicadellidae) is a dominant species of leafhoppers 
in vineyards of Isfahan, central region of Iran. The most abundant parasitoid of the leaf-
hopper is Anagrus atomus in the region. This research was conducted to study the effects of 
the spatial distribution and density of the parasitoid and host on searching efficiency of 
parasitoid and parasitoid-host stability. Results showed a significant difference between 
host and parasitoid distribution on arms of vine trees. The highest density of parasitized 
and non-parasitized eggs of the leafhopper eggs were observed on leaves 7-12 in the mid-
dle of each vine arm. There was a significant density dependent relationship between host 
and parasitoid. Studying on the host and parasitoid density relationship showed that a high 
searching efficiency was observed in the first generation of host when the parasitoid den-
sity is low. The parasitoid searching efficiency was decreased by increasing the parasitoid 
density. When the parasitoid was leaving vineyard for wintering, the searching efficiency 
increased with decreasing in  number of parasitoid. Interference coefficient (m) was higher 
when the parasitoid-host ratio was high and the searching efficiency decreased in this con-
dition. The value of m was close to Q (searching constant) when the parasitoid-host ratio 
was high and host- parasitoid relationship was more unstable. 
 
Key words: Grape leafhopper, Anagrus atomus, Distribution pattern, Searching efficiency 
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