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 چکيده

در واکینش تیابعی کیسییک دو فیر      . باشید میی  تابعی واکنش یمطالعه عنوان عامل کنترل بیولژیک ،شکارگر به کارایی بررسی هایروش از یکی

ی پیوره ی نرخ شیکارگری  گردد. در این مطالعه عامل محدود کنندهنرخ شکارگری با زمان محدود می-2شکار پراکنش مکانی تصادفی دارد  -1وجود دارد: 

دو مجموعه تیراکم طعمیه در    .ای بررسی شدلکهفرنگی، در قالب واکنش تابعی چندروی تخم بید گوجه  Nesidiocoris tenuisی بالغسن اول و پنجم و ماده

 حشیرات  بیرای  زمان آزمایش. حد سیری شکارگر باشد با ها برابرطعمه در همه لکه تراکم مجموع تراکم یا که بیشترینطوریاختیار شکارگر قرار گرفت به

که با زمان محیدود شیود   قبل از آن شکارگر نتایج نشان داد که .بود ساعت 2 و 5/1 ،1 ساعت و برای پوره سن اول 3و  2، 1 پنجم سن یپوره و ماده کامل

بیرای پیوره سین اول و      'a و Th های فراسنجه ی زیستی شکارگر از نوع دوم بود وواکنش تابعی هر سه مرحله .شده استی خود محدود با گنجایش معده

بیراین   .شید  بیرآورد  بردقیقیه  3253/3 و دقیقیه  512/2 و دقیقیه  بیر  3335/3 و دقیقه 515/3 دقیقه، بر 3335/3 و دقیقه 333/4 ترتیب،ی بالغ،،بهپنجم و ماده

 .در نظر گرفته شود فرنگیگوجه کارآمد برای بید بیولژیک کنترل عامل یک عنوانتواند بهمی N. tenuisاساس، 

 ، نرخ شکارگریکیولژیب کنترل زمان لکه،هاي کليدي: واژه
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Abstract 

Functional response is one of the standard criterions to detect the efficiency of a predator as a biocontrol agent. Classic functional 

response experiments include two fundamental assumptions: 1) the prey is evenly distributed in space; 2) predation rate is often time-limited. 

In this article, the limiting factor of Nesidiocoris tenuis (Hem.: Miridae) was investigated on tomato leafminer eggs. Multi-patch functional 

response experiments were carried out using first and fifth instar nymphs and females of the predator. Two set of prey densities exposed to 

the predator included the upper density or the total number of prey available in all patches equated satiation level. Experiments were 

conducted by three available times; 1, 2 and 3h for fifth instar nymphs and females, and 1, 1.5 and 2h for the first instar nymphs. The results 

showed that the predator is limited by volume of its gut rather than by time.  The functional response of all stages was from type II. The 

values of Th and a' were estimated as 4.033 min and 0.0385 min
-1

 for first instar nymph, 3.517 min and 0.0305 min
-1

 for fifth instar nymph 

and 2.512 min and 0.0278 min
-1

 for female. According to this study, N. tenuis could be considered as an efficient biocontrol agent of tomato 

leafminer. 
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 مقدمه

 یقبل از رهاسازی دشمنان طبیعی در قالیب ییک برنامیه   

 در آفیات  کنتیرل  بیرای  هیا آن کیارایی  بایستی بیولژیک، کنترل

 هیای برنامیه  . در(Waage, 1990)گردد  برآورد آزمایشگاه محیط

 انتخیا   و ارزیابی برای مختلفی معیارهای آفات تلفیقی کنترل

 بررسیی  هیای روش از یکی. دارد وجود بیولژیک کنترل عوامل

 هیا آن تیابعی  واکنش یمطالعه شکارگرها، رفتاری هایویژگی

سولومون ارائیه گردیید    توسط باراولین تابعی واکنش. باشدمی

(Solomon, 1949)    و بعداً توسط هولینی(Holling, 1959 a, b) 

 قییدرت تییابعی، واکیینش در مهییم پییارامتر توسییعه یافییت. دو

 .(Holling, 1959 a)است  2یابیو زمان دست 1جستجو

های هولینی  و  های واکنش تابعی موجود مانند مدلمدل

عنوان تابعی از تیراکم شیکار   نرخ شکارگری را تنها به 3ایولف

شکار تواند صحیح باشد که کنند. اما این تنها زمانی میبیان می

کیه در دنییای   دارای پراکنش مکانی تصادفی باشید، در حیالی  

دهد. بنیابراین عملکیرد   ندرت رخ میواقعی چنین وضعیتی به

ها و پاسخ شیکارگران بیه ایین    شکارگران به پراکنش شکار آن

 پراکنش بستگی دارد. بدون توجه به تأثیرات این موضیوع خطیای  

دهد رخ می جدی در برآورد نرخ شکارگری در سطح جمعیت

ی توانیایی  گیری در بیاره که ممکن است منجر به خطای نتیجه

 .(Nachman, 2006)شکارگران برای تنظیم تراکم شکار گردد

 شود که شکارگران با زمیان همچنین، در روش سنتی فر  می

شوند، همانطور که در مدل دیسیک هولینی  نیرخ    محدود می

ار و زمیان  شکارگری با سرعت جستجو در تراکم پیایین شیک  

 شیییوددسیییتیابی در تیییراکم بیییاحی شیییکار محیییدود میییی 

(Holling, 1959a)بندی زمانی هولینی   های بودجه. اگرچه مدل

ساده هستند و منحنی واکنش تابعی بسییاری از شیکارگران را   

کنند، اما ملزومات فرایند شکارگری را در خوبی توصیف میبه

کیه شیکارگران    گیرند. این مطالب به این دلیل اسیت نظر نمی

ی که با زمان محدود شوند، با گنجایش معیده اغلب پیش از آن

                                                 
1 Searching efficiency 
2 Handling time 
3 Ivlev   

هولینی  از  . (van Rijn et al., 2005)شیوند  خیود محیدود میی   

نخستین کسانی بود که به این مشکل توجه کرد و گنجایش معیده را  

 .(Holling, 1966) عنوان یک متغیر حدواسط مهم در نظر گرفتبه

 Nesidiocoris tenuis Reuter (Hem.: Miridae)سن شکارگر 

 اخییراً  و سیفیدبالک  بیرای  میثثر  طبیعیی  دشیمن  یک عنوانبه

 فرنگیی بیدگوجیه  بیرای  بیالقوه  بیولژییک  کنترل عامل عنوان به

 و انبوه پرورش بیولژی، مورد در گزارشاتی. است شده شناخته

بیید   کنتیرل  بیرای  بیولژییک  کنتیرل  عامیل  عنوانبه آن کاربرد

 وجییود دارد هییاخانییهگییل در سییفیدبالک و فرنگیییگوجییه

(Hughes, 2010; Calvo et al., 2012; Duarte et al., 2014). 

 روی تخییم بییید آرد  N. tenuisواکیینش تییابعی کیسیییک   
Anagasta kuehniella Zeller (Martinou & Stavrinides, 2015; 

Sharifian et al., 2016) تخییم ،Meyrick Tuta absoluta   

(Sharifian et al., 2016; Michaelides et al., 2017) ی دو ، کنیه

و  Tetranychus urticae Koch (Gavkare et al., 2017)ای نقطیه 

 Bemisia tabaci (Gennadius) (Ziaei Madbouniسفیدبالک پنبه 

et al., 2017)  است. شدهبررسی 

ای  هی محیط چند لکیه سازی آزمایشگادر این مطالعه با شبیه

 ی نییرخ شییکارگری بییرای شییکارگر، عامییل محییدود کننییده   

N. tenuis  فرنگیی  روی تخم بید گوجیهT. absoluta   شید بررسیی .

ی آزمایش طوری طراحی شد که اثر هر دو عامیل محیدود کننیده   

زمان و حد سیری قابل تفکیک باشد. ضمناً توانایی شکارگر بیرای  

در آغیاز آزمیایش بیا در نظیر      تصحیح و جبران انتخا  نادرست

هیا تراکمیی تیا حید     یکی از لکه :1گرفتن زمان مازاد در دو حالت

تعداد طعمه در مجموع لکه ها در صورت  :2سیری داشته باشد و 

   .شدبررسی  ،میقات تمام آن ها شکارگر را به حد سیری برساند

 

 هامواد و روش

 ایجاد کلني و پرورش حشرات

 (بیالغ  یپرهشب و حرو) فرنگیگوجهبید  مختلف مراحل

 و داخیل  آوریجمع فرنگی ورامینبید گوجه به آلوده از مزارع

روی  متیر کیه  سیانتی  33×33×55 ابعیاد  بیا  اتیلنپلی هایقفس
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متیر پوشییده بیا    سیانتی  23×11به ابعاد  دریچه ها سهآن در 

 یتییازه هییایتعبیییه شییده بییود، روی بییر   ارگییانزا تییوری

درجییه  25±1 ، در دمییایEarly urbana رقییمفرنگییی  گوجییه

 11 نیوری  یدوره درصید و  53±13 نسبی رطوبت ،سلسیوس

 بخیش  آزمایشیگاه  در تیاریکی  سیاعت  3 و روشینایی  ساعت

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منیابع طبیعیی اسیتان    پزشکی گیاه

 تهران، پرورش یافتند.

 شیکارگر  سین  بیالغ  حشیرات  و پیورگی  مختلیف  سنین

N. tenuis، فرنگییی ورامییینبییید گوجییه بییه آلییوده مییزارع از 

 متیر سانتی 1×13×23 ابعاد با اتیلنپلی ظروف آوری و در جمع

متر پوشیده شده با توری با پنج سوراخ تهویه به قطر سه سانتی

بیا   Early urbana فرنگی رقیم گوجه بر  و ارگانزا، روی ساقه

درجیه   25±1 ، در دمیای A. kuehniella آرد بید استفاده از تخم

 11 نیوری  یدوره درصید و  15±13 نسبی رطوبت ،سلسیوس

 تاریکی پرورش یافتند. ساعت 3 و روشنایی ساعت

 آزمایش واکنش تابعي

 4میزبیان  یچنید لکیه   هایآزمایش قالب در تابعی واکنش

 اول سین  یپیوره  روزه،سه حداکثر یبرای حشرات کامل ماده

 ترکییب  دو بیا  N. tenuis یروزهییک  پینجم  سین  و روزهییک 

. تخیم بیید   شدفرنگی بررسی بید گوجه تخم تراکم از مختلف

 32، 11، 3، 4، 2، 1هیای   ترتیب در سری تراکمفرنگی بهگوجه

و  25، 12، 1، 3، 1برای حشرات کامل ماده؛  11، 3، 4، 2، 1و 

 بیرای  13 ،5 ،2 ،1 و پینجم  سین  یبرای پوره 13، 5، 4، 2، 1

 نحیوی بیه  هیا تیراکم  یمجموعیه . رفت کاربه اول سن یپوره

 شیکارگر  آییا  شیود،  معلیوم  اول حالیت  در کیه  شدند انتخا 

 که کندمی انتخا  موجود های تراکم میان از را تراکمی همیشه

 انتخا  مواردی در اگر و اوست کامل غذایی یوعده متضمن

 هیای لکیه  بیین  حرکیت  بیا  شیکارگر  آیا باشد، آن از غیر اولیه

 رفیع  بیا  یا دهدمی ادامه سیری حد تا را خود یتغذیه میزبانی

 در دارد؟میی  بیر  دسیت  بیشیتر  جسیتجوی  از گرسنگی نسبی

 قبیل،  یمرحله دوم سثال به مجدد پاسخ ضمن نیز دوم حالت

                                                 
4 Multi-Patch 

-بهیره  و گرسینگی  کامل رفع که شد طراحی ایگونهبه شرایط

 از برداریبهره برای بیشتر حرکت مستلزم سیری حد تا برداری

 جستجو از که دشواریی آیا شود معلوم و باشد هازیستگاه تمام

 حاصل شکار ترپایین هایتراکم در هالکه بین بیشتر حرکت و

 خییر؟  ییا  دارد شیکارگر  بیرداری  بهره میزان در تأثیری شودمی

 دیگر یدسته و در تراکم بیشترین اول یدسته در ترتیب، بدین

 در وعیده  ییک  در شکارگری حداکثر با برابر هاتراکم مجموع

 هیا تیراکم  مجمیوع  که حالتی در آزمایش انجام. شد گرفته نظر

 یپیوره  بیرای  باشید،  وعده یک در شکارگری حداکثر با برابر

 انید   مرحله این یتغذیه میزان زیرا نبود، پذیر امکان اول سن

 پیذیر امکیان  مختلیف  یلکیه  چندین بین آن توزیع و باشدمی

 . نبود

 حشیرات  برای ساعت 3 و 2 ،1 زمان سه در آزمایش هر

 بیرای  سیاعت  2 و 5/1 ،1 و پینجم  سین  یپیوره  و ماده کامل

 با برابر تقریباً میانی زمان کهطوریشد، به اجرا اول سن یپوره

 رسیی دسیت  حالیت  در ییابی دسیت  یبیشیینه  برای حزم زمان

 در طوری دیگر تیمار دو و شد گرفته نظر در منابع به نامحدود

 بیرای  کننیده  محیدود  عامل زمان یکی در که شدند گرفته نظر

 اختییار  در میازاد  زمیان  دیگیری  در و باشید  بیشینه یابیدست

 محدودکننیده  عامیل  ییک  عنیوان بیه  زمان اثر تا باشد شکارگر

 شیکارگری نییز   و حیداکثر  هیا آزمیایش  زمیان . گردد مشخص

 گردیید.  تعییین  کاوشیگری  رفتیار  مسیتقیم  مشاهدات براساس

 آزمیایش  یک هایتراکم از سری هر با آزمایش انجام منظور به

 برگییی هییایدیسییک مییذکور، هییایزمییان از یییک هییر در و

 دسته هر هایتراکم تعداد به مترسانتی 5/1 قطربه فرنگی گوجه

 مسیاوی  فواصیل  متیر بیا  سیانتی  13 قطر به پتری دور و بریده

 ترتییب  و با حزم تعداد به فرنگیبید گوجه تخم و شدند چیده

 بیالغ،  مراحل از هریک. شدند گذاشته هادیسک روی تصادفی

 گذراندن از پس شکارگر، پنجم سن یپوره و اول سن یپوره

. شیدند  منتقیل  آزمیایش  هیای ظیرف  بیه  گرسنگی، ساعت 12

 ماژیییک بییا کییه ظییرف هییر وسییط در اینقطییه از حشییره

 آزمیایش  زمان پایان تا سپس. شد رها بود، شده گذاری عیمت
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 مورد آن در حضور مدت و لکه هر به شکارگر خروج و ورود

 در شیده  صرف زمان آزمایش هر پایان در. گرفت قرار بررسی

 هیر لکیه   در شیده  خیورده  تخم تعداد و ثانیه برحسب لکه هر

 .گرفت انجام تکرار پنج در آزمایش هر. شد ثبت

 هاي دادهتجزیه

برآورد پارامترهای واکنش تابعی، ابتدا کل زمیان   منظورهب

آزمایش به دو جزء تقسیم شد. قسمت اول زمان صیرف شیده   

ها بود. قسمت دوم زمان صرف شیده در داخیل   در بیرون لکه

ییابی   )دسیت  5عنیوان زمیان لکیه   ها که کل این زمان، بیه لکه

ی لکه، این ی زمان سرانهجستجو( محاسبه شد و برای محاسبه

ی خورده شده تقسیم شد تا زمان لکه بیر  ان بر تعداد طعمهزم

ها دست آید. تفاوت احتمالی این فراسنجهحسب یک طعمه به

ی وارییانس  در بین تیمارهای آزمیایش بیا اسیتفاده از تجزییه    

بیا دو   2×3ی دوطرفیه ی سین اول و  طرفه در مورد پیوره  یک

 حعامل زمان آزمایش در سه سیطح و تیراکم کیل در دو سیط    

هیا بیا   . میانگینشد آزمون ی بالغی سن پنجم و مادهبرای پوره

 . عیوه بر این،.شد آزمون 35/3آزمون توکی در سطح احتمال 

 15با توجه به تفاوت زیاد وارییانس تیمارهیای مختلیف )تیا     

ترین مقیدار وارییانس   ترین و کوچکبرابر اختیف بین بزر 

ی بییر تجییانس ی سیین پیینجم(، آزمییون بارتلییت مبنییدر پییوره

 .(Zar, 1984)ها انجام گرفت واریانس

ی خیورده  ی لکه با تعیداد طعمیه  ی بین زمان سرانهرابطه

  بررسیی  y=axbی خطی و تابع توانی شده نیز با رگرسیون ساده

ی بین زمان . این بررسی در دو حالت انجام شد. اول رابطهشد

بررسیی   خورده شده در هر لکیه ی طعمهی لکه با تعداد سرانه

هیای  عنوان متوسیط مجمیوع طعمیه   سپس زمان سرانه به ،شد

های ییک واحید آزمایشیی تعییین و     خورده شده در تمام لکه

میدل خطیی بیدلیل بیرازش     هیا بررسیی شید.    بین آن یرابطه

 تر و عدم کفایت مدل کنار گذاشته شد. ضعیف

                                                 
5
 Patch time 

عنوان خط مجانیب افقیی تیابع تیوانی     یابی بهزمان دست

های این فراسنجه روی که تخمینتوجه به اینمحسو  شد. با 

( 'aی دیگر واکنش تابعی یعنیی سیرعت کاوشیگری )   فراسنجه

هیای مختلیف از زمیان لکیه )شیامل      گیذارد، تخمیین  اثر میی 

و مجموع( با استفاده از میدل تیوانی و نییز     های سرانه تخمین

و سیرعت جسیتجو در    شید  های مشاهده شده بررسیمیانگین

بیلیی( تیا    از صیفر )میدل نیکولسیون    Thهیای  نطیفی از تخمی

-بیه  'aهای مختلف برای تخمین باحترین حد مجانب بین مدل

کار رفت. ضمناً با توجیه بیه فقیدان رونید مشیخص )فقیدان       

، مقیدار آن ثابیت   'aای وابستگی به تراکم( در تغییرات بین لکه

در طیف مذکور که منجر به شییب   Thفر  شد و مقداری از 

عنوان میانگین نهیایی پذیرفتیه   شود بهبا تراکم می 'aخط صفر 

 -ی نیکولسیون ی بازنویسی شیده از رابطه 'aشد. برای تخمین 

 : (Hassel, 1978)( 1 یبیلی )معادله

 (1)ی معادله
             

 

   
    

  

     
 

عنوان یک واحد آزمایشی، یا مییانگین  ها بهبرای تمام لکه

 (:(2)ی مختلف )معادله هایلکه

 (2)ی معادله
          

 

 
∑  

 

    
    

  

      
  

    
ی واکنش تیابعی نیوع   ام و باحخره از معادله iی برای لکه

 (:  (3)ی دوم شکارگر )معادله

 (3)ی معادله
     Na=Nt{1-exp[-a'Pt(T-Th.Na/Pt)]}    

 (:   (4)ی )معادلهی آن و شکل تغییر یافته

 (4)ی معادله
        

 

          
    

  

     
 

یابی استفاده شد که تنها تفاوت آن وارد کردن زمان دست

Th   ،،به معادله است. در معادحت فیوT    ،زمیان کیلTi   زمیان

بیرای   13هیا ) تراکم مجموع لکه Ntام،  iی سپری شده در لکه

ی در دو حالت آزمایش برای پیوره  25یا  45ی سن اول، پوره

تیراکم   Niی بیالغ شیکارگر(،   برای ماده 31یا  13سن پنجم و 

ترتییب در  ی خورده شده بیه تعداد طعمه Naiو  Naام،  iی لکه
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چون تراکم شکارگر است که  Ptام و  iی کل آزمایش و در لکه

 در آزمایش واکنش تابعی تنها یک شکارگر در هر واحید حضیور  

شود. در نهایت با استفاده از دارد، مساوی یک بوده، حذف می

 ، منحنی واکنش تابعی نیز ترسیم شد.'aو  Thهای تخمین

 ي سن اولپوره

 ي خورده شدهي زمان لکه با تعداد طعمهرابطه

ی خورده با افزایش زمان صرف شده در لکه، تعداد طعمه

، P ،24 :1=df ،11/25=F<3331/3شیییده افیییزایش یافیییت ) 

5121/3=R2کیه از  ی لکه عیوه بر ایین (. همچنین زمان سرانه

تراکم طعمه در لکه متأثر شد، تحت تأثیر زمیان آزمیایش نییز    

بییرای زمییان   P ،11 :2=df ،41/4=F=3211/3قییرار گرفییت ) 

برای تراکم لکیه و   P ،11 :3=df ،15/31=F<3331/3آزمایش، 

1331/3=P ،11 :4=df ،33/2=F ی تقابییل(. رابطییهبییرای اثییر م

 ،ی خیورده شیده در چهیار حالیت    با تعداد طعمیه  زمان سرانه

ها با دو مدل خطیی  خورده شده در مجموع لکهی طعمهتعداد 

ی ی توانی بیین زمیان سیرانه بیا تعیداد طعمیه      رابطه، و توانی

بررسیی   رس در هر لکهی در دستخورده شده و تعداد طعمه

مربوط به حالیت دوم   5431/3که باحترین ضریب تبیین با شد 

 دست آمد. ها( به)مدل توانی برای مجموع لکه
 هاي واکنش تابعيبرآورد فراسنجه

ی های توانی و خطیی زمیان سیرانه   برآورد مدلبراساس 

رس یا تراکم بسته به تراکم در دست N. tenuis ی سن اولپوره

 5-13بیین  Thی مقیادیر  کلییه ، T. absolutaی تخم خورده شده

قیرار  میورد اسیتفاده   ی سیرعت جسیتجو   دقیقه برای محاسیبه 

هیای هیر لکیه جداگانیه لحیا  شید،       کیه داده گرفتند. زمیانی 

ییابی، منجیر   دقیقه برای زمیان دسیت   5/5برآوردهای باحتر از 

عیوه با افیزایش  ها شد. بهسرعت کاوش منفی در برخی لکه به

لییل افیزایش   دیابی سرانه به بیش از هفت دقیقه، بهزمان دست

ییابی و صیفر شیدن زمیان بیاقی مانیده بیرای        زمان کل دست

نمایید. بنیابراین   نهایت مییل میی  جستجو، سرعت کاوش به بی

منطقیی   های بیش از هفت دقیقه برای این فراسنجه غیرتخمین

برای  'aدقیقه مقدار  5/5ی صفر تا است. بنابراین در تمام دامنه

ی آن بیه تیراکم لکیه بیا     تیمارهای مختلف بیرآورد و وابسیتگ  

ییک از برآوردهیای ایین    . در هیچشدرگرسیون خطی بررسی 

معنیی واکینش تیابعی    دار نبود که بهی مذکور معنیدامنه رابطه

دقیقیه شییب    Th=333/4عیوه، در حدود باشد. بهنوع دوم می

. بیود تیر از آن منفیی   دقیقاً صفر، در باحتر از آن مثبت و پایین

ییابی و مقیدار   عنوان برآورد زمان دستتخمین بهبنابراین، این 

ی عنوان سرعت جستجوی پیوره بر دقیقه به 3335/3متناظر آن 

. منحنی واکنش تیابعی شیکارگر در ییک    ه شدسن اول پذیرفت

 .  (1)شکل ای ترسیم شدمحیط چند لکه

 

 

 
( تخم B)(Na/N0)  ( و نسبت تلفاتA) (Na) برآورد تعداد تلفات -1شکل

Tuta absoluta ی سن اول توسط پورهNesidiocoris tenuis  با احتسا  سه

 نرخ برای یابی و سه مقدار متناظر آنمقدار مختلف برای زمان دست

در بین خطوط همسان، باحترین خط، میانی و پایین ترین خط  .کاوشگری

 باشند.و یک ساعت می 5/1ترتیب مربوط به زمان کل آزمایش دو ، به
Fig. 1. Estimation of number of mortality (Na) (A) and mortality rate 

(Na / N0) (B) of Tuta absoluta eggs by first instar nymphs of 

Nesidiocoris tenuis by taking three different values for handling time 

and corresponding searching rates. The upper, median and lower 

lines among the similar patterns represents total time of 2, 1.5 
and 1h respectively. 

 

 

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

 (
N

a
) 

handling time 

4.033
0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20

 (
N

a/
N

0
) 

 (N0)Number of prey available  



  ... بررسي موردي: محدودکننده است یا حد سيري؟در واکنش تابعي زمان : نسب و همکاران شهریاري

 ي سن پنجمپوره

 رده شدهي خوي بين زمان لکه و تعداد طعمهرابطه

ی خورده شده بیا  رفت، تعداد طعمهکه انتظار میطوریبه

، R2=521/3زمییان سییپری شییده در لکییه افییزایش یافییت )    

3331/3>P ،143 :1=df ،25/312=F  هییای بییا احتسییا  لکییه

 R2 ،3331/3>P ،13 :1=df ،55/33=F=511/3میقات نشیده،  

 ی صرفی زمان سرانهرابطه های میقات نشده(. با حذف لکه

ی خیورده شیده و در   ازای هر طعمه بیا تعیداد طعمیه    شده به

نشان داد که  توانیرس با استفاده از هر دو مدل خطی و دست

-معنیی خورده شده کاهش زمان سرانه با افزایش تعداد طعمه

بییرای  2؛ شییکلP ،25 :1=df ،45/15=F=3335/3)دار اسییت 

، P ،52 :1=df<3331/3های یک واحد آزمایشی و مجموع لکه

31/11=Fتواند بیه ایین   (. این میهابرای تک تک لکه 3؛ شکل

ی کمتری در آن حضیور دارد،  ای که طعمهمفهوم باشد که لکه

موازات افزایش زمان حضور در لکه افیزایش  برداری را بهبهره

ها نشان داد که با افزایش زمان آزمیایش،  دهد. بازرسی لکهنمی

که در طوریقرار گرفته است، بههای بیشتری مورد بازبینی لکه

 4/3و  5/2، 3/1یک، دو و سه سیاعت، متوسیط دو آزمیایش    

لکه مورد بیازبینی قیرار گرفیت. همچنیین بیا افیزایش زمیان        

هیای بیاحتر بیا فراوانیی و     آزمایش، سرکشی شکارگر به تراکم

زمان بیشتری اتفا، افتاد. یعنی احتماحً شکارگر ابتیدا تصیادفی   

سیمت  تیدریج مکیان خیود را بیه    کند، اما بهمیلکه را انتخا  

 کند.عییم سودمندتر اصیح می

ی خورده شده با تراکم مجموع تعداد طعمهمعلوم شد که 

ی مستقیم دارد. بنابراین تغییرات زمان سیرانه هیم   ها رابطهلکه

نمایید، بایید تیابع    ی خورده شده تبعیت میی که از تعداد طعمه

های بهره بیرداری شیده   تراکم لکه تراکم کل واحد آزمایشی و

ی لکیه و تعیداد   زمیان سیرانه  ی معکوسیی بیین   باشد. رابطیه 

وجیود دارد و تیابع تیوانی    رس در هر لکیه  ی در دست طعمه

تیر از زمیان   ای قویتر از مدل خطی و حتی رابطهبرازش قوی

، P<3331/3دهد )ی خورده شده نشان میسرانه با تعداد طعمه

52 :1=df ،52/22=F4؛ شکل  .) 

 
با  Nesidiocoris tenuisی سن پنجم ی پورهکاهش زمان سرانه -2شکل

( در مجموع Tuta absolutaی خورده شده )تخم افزایش تعداد طعمه

 .های یک واحد آزمایشی لکه
Fig. 2. Decreasing trendof the per capita patch time of fifth instar 

nymphs of  Nesidiocoris tenuis by increasing number of prey eaten 

(Tuta absoluta egg) in all patches  of an experimental unit. 

 

 
بیا   Nesidiocoris tenuisی سین پینجم   ی پورهکاهش زمان سرانه -9شکل

 ( در هر لکهTuta absolutaی خورده شده )تخم افزایش تعداد طعمه

Fig. 3. Decreasing trend of the per capita patch time of the fifth instar 

nymphs of Nesidiocoris tenuis by increasing number of prey eaten 

(Tuta absoluta egg) per patch 
 

 
با  Nesidiocoris tenuisی سن پنجم ی پورهکاهش زمان سرانه -4شکل

 .ه( در هر لکTuta absolutaرس )تخم ی در دستافزایش تعداد طعمه
Fig. 4. Decreasing trend of per capita patch time of fifth instar 

nymphs of Nesidiocoris tenuis by increasing number of prey 

(Tuta absoluta egg) available   per patch. 
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 هاي واکنش تابعيبرآورد فراسنجه

( کییه 'aی کاوشییگری )فراسینجه منظیور بییرآورد نیرخ   بیه 

هیای واقیع در   ی تخمیین کلیه یابی استوابسته به زمان دست

 'aدقیقه  5/2-5/4ی د. در دامنهشدقیقه بررسی  5/2-1ی دامنه

مستقل از تراکم میزبان نشان داد )واکینش تیابعی نیوع دوم( و    

با تیراکم مسیاوی صیفر     'aدقیقه شیب خط  515/3درست در 

دار غیر معنیی  ولی آن منفی و باحتر از آن مثبت تر ازشد، پایین

بود. بنابراین، واکنش تابعی شکارگر از نوع دوم تعیین گردیید  

 515/3ترتییب  نیز به 'aو  Thهای و بهترین تخمین از فراسنجه

هیا  که با توجه به یافته ،(5بر دقیقه بود )شکل 3335/3دقیقه و 

شیگری بیا سیه زمیان     برای نرخ کاو رسد.نظر مینیز منطقی به

ییابی  های دسیت زمان ،رسی مختلف از یک تا دو ساعتدست

هیای  انید. زمیان  جیدا شیده   چین از همخطوط تو پر یا نقطهبا 

آزمایش نیز با توجه به اختیف ارتفیاع منحنیی قابیل تفکییک     

، اننید که در تمام موارد در بیین خطیوط هم  طوریباشند. بهمی

رسی ییک سیاعت و بیاحترین    ترین خط مربوط به دستپایین

   باشد. رسی دو ساعت میخط مربوط به دست

های مذکور، نمودار تعیداد و نسیبت   در نهایت، با تخمین

هیای ییک، دو و سیه    تلفات واکنش تابعی نوع دوم برای زمان

(. در 1ترسیم شید )شیکل   133های از یک تا ساعت در تراکم

ییابی شیامل   ها سه مقدار مختلف برای زمان دسیت این تخمین

هیای نیرخ کاوشیگری    دقیقه که با میانگین 5/4و  515/3، 5/2

کیار  باشند بیه بر دقیقه متناظر می 3434/3و  3335/3، 3253/3

الف( نشیان  -1ی خورده شده )شکلرفت. نمودار تعداد طعمه

 دهد که:می

با افزایش زمان آزمایش از یک ساعت بیه دو سیاعت و از    -1

یابید و تفیاوت   فات افزایش میدو به سه ساعت، تعداد تل

اسیت.   بین ساعت اول و دوم بیش از ساعت دوم و سوم

 45وییژه در واحید آزمایشیی    این موضوع با مشاهدات به

که در این واحید در ییک تیا    طوریشود، بهتایی تأیید می

طعمییه  1/21و  3/12، 4/4طییور متوسییط سییه سییاعت بییه

 سیاعت  یک برابر سه تقریباًخورده شده که در دو ساعت 

 .است ساعت دو برابر 5/1 ساعت سه در و

تر شده، تلفات کاسیته شیده   یابی طوحنیهرچه زمان دست -2

رسیی ییک تیا سیه     است. این امر در هر سه زمان دسیت 

نمیود   23هیای بییش از   شود و در تیراکم ساعت دیده می

یابید. تیا   دارد. با افزایش تراکم هم اخیتیف فزونیی میی   

نشیان داده شیده(،    )حد سیری که با خط عمود 25 تراکم

در زمیان ییک سیاعت     درصد 23تفاوت اند  و حداکثر 

تا تیراکم میذکور    است. در دو و سه ساعت، این اختیف

تیوان نتیجیه   باشد. بنابراین، میی می درصد 2و  5حداکثر 

 ییییابی در دامنییههییای زمییان دسییتگرفییت کییه تخمییین

روی تخمییین تلفییات و دقیقییه، اثییر عمییده ای  5/4-5/2

رود کیه  . عمییً انتظیار میی   اسیت واکنش تیابعی نداشیته   

شکارگر تاحد سیری مطابق الگوی میدل رفتیار نمایید و    

ی خیورده شیده در   افزایش بعیدی کیه در تعیداد طعمیه    

هییچ وجیه   شود بیه های دو و سه ساعت دیده میآزمایش

در واقع به دلیل وقیوع سییری تغذییه     مورد انتظار نیست.

 مه نمی یابد.ادا

رود در زمیان آزمیایش   ها انتظار میی طبق برآورد مدل -3

های چند برابیر  صورتی که تراکمیک ساعت، حتی در

گیاه سییری   حد سیری در اختیار شکارگر باشد، هییچ 

حاصل نخواهد شد. در واقع در این حالیت شیکارگر   

بود وقت بیرای تغذییه تیا حید سییری مواجیه       با کم

مناسبی برای رسیدن بیه   خواهد شد. دو ساعت زمان

یابی در حیدو  آن   حد سیری است، ولی زمان دست

 5/4یابی که اگر زمان دستطوریمثثر خواهد بود. به

دقیقه باشد، تغذییه تیا نزدییک حید سییری فقیط در       

حاد  خواهد شد، هرچند که  33های باحتر از تراکم

نیز به حید سییری خیلیی نزدییک      13عمیً باحتر از 

دقیقه باشید، در   5/3یابی تقریباً زمان دستاست. اگر 

 5/2شیود و در  به باح سیری حاد  می 43های تراکم

سیری حاد  خواهد شد. ایین   33دقیقه نیز در تراکم 
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کیه تیراکم   بدان معنی است که در دو ساعت تا زمانی

پایین باشد سرعت جستجوی پایین میانع از حیداکثر   

ه ساعت، زمان یابی خواهد شد. در نهایت در سدست

یابی تأثیری در وقوع تلفات طعمه تا حد سیری دست

نخواهد داشت و چون بعد از وقوع سیری نیز انتظیار  

ییابی  رود تغذیه متوقف شود، لذا کیً زمان دسیت می

در وقوع تلفات بی تأثیر خواهد بود. در سیه سیاعت   

صیورت  رسی در حدی است که تلفات بهزمان دست

و تقریباً تمیام طعمیه هیای در     یابدخطی افزایش می

شیوند. منحنیی درصید تلفیات     رس خورده میدست

کند. تلفیات   ( نیز این موضوع را تأیید می-1)شکل

 15، طبیق بیرآورد میدل    25در سه ساعت تیا تیراکم   

و بیشتر است. کاهش نسبت تلفات بیا تیراکم    درصد

های واکنش تابعی نوع دوم است، بعد از که از ویژگی

شود و این تلویحاً بیه ایین معنیی    دیده میاین تراکم 

است که مدل واکنش تابعی نوع دوم، فر، اساسی بیا  

واکنش تابعی نوع اول ندارد. زیرا که تلفیات مسیتقل   

ی تراکم با واکنش تابعی از تراکم در حدودی از دامنه

کیه  تواند اتفا، افتید. در واقیع زمیانی   نوع دوم نیز می

هیا  یابی تمام طعمیه وقت کافی برای جستجو و دست

 133در اختیییار شییکارگر باشیید، تلفییات نزدیییک بییه 

های پایین حاد  خواهد شید و ایین   در تراکم درصد

تا حدی از تراکم که زمان یا حد سیری محدود کننده 

نباشد مستقل از انبوهی طعمیه اتفیا، خواهید افتیاد.     

پارازیتویییدها    چنین نتایجی را احمدپور نیز در مورد

(Ooencyrtus fecundus Feriere & Voegele  مشیاهده )

 .(Ahmadpour, 2013) نمود

، دو ساعت زمان کیافی بیرای   مشاهدات مستقیمبر اساس 

رسی تا حد سیری است. نتایج مدل هم ایین موضیوع را   دست

کند. بنابراین افزودن زمان بیشیتر بیه میدت آزمیایش     تأیید می

دهید. بنیابراین   ییابی را افیزایش   موازات آن دستتواند بهنمی

ی نیرخ حملیه بیا    رسید بهتیرین تخمیین از بیشیینه    نظر میی  به

پارامترهای مدل با زمان کل دو ساعت حاصل شیود. بیر ایین    

دقیقیه،   5/4و  5/3، 5/2ییابی  اساس و با تکیه بر زمیان دسیت  

ی نرخ حمله در دو ساعت )که آن را باید با یک برآورد بیشینه

یابی ادامیه  د از دو ساعت دستشبانه روز برابر دانست زیرا بع

 T. absolutaتخییم  25و  34، 43ترتیییب نخواهیید یافییت(، بییه

خواهد بود که برآورد سوم با واقعیت انطبا، دارد. البته بدیهی 

باشد. با می 1ی واحدهایی برای یک لکهاست که چنین تخمین

دقیقیه از وقیت    23طیور متوسیط حیدود    کیه بیه  توجه به این

ها صرف شده که در دو و سیه سیاعت   ن لکهشکارگر در بیرو

ای بیا در  باشد، برای حالت چند لکیه حتی بیشتر از آن هم می

دقیقیه زمیان کیل     15دقیقه زمان بییرون لکیه و   25نظر گرفتن 

ی نرخ حملیه بیه   واقعی که در دو ساعت میحظه شد، بیشینه

ی گیردد کیه تخمیین دوم بیا بیشیینه     اصیح می 21و  25، 33

ا بیشیینه  مشیاهده شیده در    ماتی و تخمین سوم بآزمایش مقد

 تخم شکار( انطبا، دارد. 45آزمایش )تیمار سه ساعت با 

 ي بالغماده

 ي خورده شدهي بين زمان لکه و تعداد طعمهرابطه

ی خورده شده با زمان سیپری شیده در لکیه    تعداد طعمه

 R2 ،3331/3>P ،113 :1=df ،3/341=F=155/3افزایش یافت )

، R2 ،3331/3>P=551/3هیای میقیات نشیده،    با احتسا  لکه

55 :1=df ،11/134=F هییای میقییات نشییده(. بییا حییذف لکییه

آورد هیا گفتیه شید، نسیبت دسیت     همانند آنچه در مورد پوره

های پر تراکم به نسیبت زمیان صیرف    حشرات بالغ نیز در لکه

 بود.  های کم تراکمشده بیش از لکه

های ی صرف شده توسط مادهسرانه دار زمانکاهش معنی

ی خورده شده اتفا، افتیاد  بالغ شکارگر با افزایش تعداد طعمه

(3333/3=P ،25 :1=df ،11/13=Fهای یک ؛ برای مجموع لکه

؛ برای تیک  P ،45 :1=df ،51/13=F=3331/3واحد آزمایشی و 

هیا نشیان داد کیه بیا افیزایش زمیان       (. بازرسی لکههاتک لکه

های بیشتری میورد بیازبینی قیرار گرفتیه اسیت،      هآزمایش، لک

، 3/1که در یک، دو و سه ساعت، متوسط دو آزمایش طوری به

                                                 
6 Single patch 
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 درصید  43لکه مورد بازبینی قیرار گرفیت کیه در     2/3و  1/2

 ای صورت نگرفت!ها تغذیه آن

ی معکوسیی  ها در حشرات کامل ماده نیز رابطهمانند پوره

ی لکیه وجیود   زمان سیرانه رس و ی در دستبین تعداد طعمه

ی تری نسبت به خطی و رابطهداشت و تابع توانی برازش قوی

 ی خییورده شییده نشییان داد زمییان سییرانه بییا تعییداد طعمییه  

(332/3=P ،45 :1=df ،33/13=F.) 

 

 
 Nesidiocoris tenuisی سن پنجم ی نرخ کاوشگری پورهرابطه -5شکل

 515/3یابی بر اساس تخمین زمان دست Tuta absoluta با تراکم تخم

 رسیدست آمده از شش آزمایش مختلف با سه زمان دست ی بهدقیقه

 .و دو تراکم مختلف در واحد آزمایشی
Fig. 5. Relationship between searching rate of the fifth instar nymphs 

of Nesidiocoris tenuis and Tuta absoluta egg density based on the 

estimated handling time=3.517 m obtained from six experiments by 

including three levels of availabletime and two levels of  prey densities. 

 

 هاي واکنش تابعيبرآورد فراسنجه

ی خطی و سه ی فو، )یک رابطهبا هر یک از چهار رابطه

های مختلف بیرآورد  ی لکه در لکهی توانی(، زمان سرانهرابطه

ی سن ها، خیلی نزدیک به پورهشد. کلیت نتایج و تخمین مدل

( 'aی منظور بیرآورد نیرخ کاوشیگری )فراسینجه    پنجم بود. به

در نظیر گرفتیه شید و ماننید      35باحترین حد تغذیه از طعمه 

 2-1ی هیای واقیع در دامنیه   ی تخمیین ی سن پنجم کلیهپوره

 شد.آزمون  ،باشدها از باحترین تراکم میورد مدلدقیقه که برآ

دقیقه،  4/3تا  2/3یابی ی زمان دستدر محدوده 'aهای تخمین

 مسیییتقل از تیییراکم نشیییان دادنییید )واکییینش تیییابعی نیییوع

 

 

 
 

تخم  (B)(Na/N0)  ( و نسبت تلفاتA) (Na) برآورد تعداد تلفات -6شکل

Tuta absoluta ی سن پنجم توسط پورهNesidiocoris tenuis    با احتسا

یابی و سه مقدار متناظر آن برای نرخ سه مقدار مختلف برای زمان دست

رسی مختلف از یک تا سه ساعت. خطوط کاوشگری با سه زمان دست

یابی با  های دستباشند. زمانقائم و افقی معرف حد سیری شکارگر می

آزمایش نیز با توجه به  هایجدا شده اند.زمان خطوط توپر یا نقطه چین

که در تمام موارد در طوریباشند. به اختیف ارتفاع منحنی قابل تفکیک می

 رسی یک ساعتترین خط مربوط به دست، پایینانندبین خطوط هم

 باشد.رسی سه ساعت میو باحترین خط مربوط به دست
Fig. 6. Estimation of mortality number (Na) (A) and mortality rate 

(Na / N0) (B) of Tuta absoluta eggs by fifth instar nymphs of 

Nesidiocoris tenuis by taking three values for handling times and 

corresponding searching rates. The upper, median and lower lines 

among the similar patterns represents total time of 3, 2 and 1h 

respectively.. Vertical and horizontal lines represent the satiation 

limit of the predator. Handling times are separated by line patterns. 
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 515/3دقیقییه )در مقایسییه بییا   Th=512/2 دوم( و درسییت در

بیا تیراکم مسیاوی     'aی سن پنجم( شیب خط دقیقه برای پوره

صفر شد. بنابراین، واکنش تابعی شیکارگر از نیوع دوم تعییین    

ترتییب  نیز بیه  'aو  Thهای گردید و بهترین تخمین از فراسنجه

در  3335/3بردقیقییه )در مقایسییه بییا  3253/3دقیقییه و  512/2

ی سن گفتنی است مانند پوره .(5ی سن پنجم( بود )شکلپوره

دار یابی منجر بیه کیاهش معنیی   تپنجم، حذف کامل زمان دس

نرخ کاوشگری با تراکم شد )وابسته بیه تیراکم معکیوس(. در    

های مذکور، نمودار تعیداد و نسیبت تلفیات    نهایت، با تخمین

های یک، دو و سیه سیاعت   واکنش تابعی نوع دوم برای زمان

(. نتایج حاصل 3 ترسیم شد )شکل 14های از یک تا در تراکم

ی سین پینجم   در تأییید کامیل نتیایج پیوره    از این بررسی نیز 

یابی رفتار مدل بیه حالیت خطیی    باشد. با کاهش زمان دست می

مشیاهدات  براساس  شود.یعنی واکنش تابعی نوع اول نزدیک می

رسی تیا حید سییری    ، دو ساعت زمان کافی برای دستمستقیم

ی نییرخ حملییه بییا اسییت. بنییابراین بهتییرین تخمییین از بیشییینه 

 شود.   میل با زمان کل دو ساعت حاصل پارامترهای مد

 

 
با تراکم  Nesidiocoris tenuisی بالغ ی نرخ کاوشگری مادهرابطه -7شکل

ی دقیقه 512/2یابی بر اساس تخمین زمان دست Tuta absoluta تخم

رسی و دو تراکم دست آمده از شش آزمایش مختلف با سه زمان دست به

 .ییشمامختلف در واحد آز
Fig. 7. Relationship between searching rate of the females of 

Nesidiocoris tenuis and Tuta absoluta egg density based on the 

estimated handling time=2.512 m obtained from six experiments by 

including three levels of available time and two levels of prey 

densities. 

 

 
 

 ( تخمB( و نسبت تلفات )Aبرآورد تعداد تلفات ) -8شکل

Tuta absoluta ی بالغ توسط مادهNesidiocoris tenuis  با احتسا  سه

یابی و سه مقدار متناظر آن برای نرخ مقدار مختلف برای زمان دست

خطوط  رسی مختلف از یک تا سه ساعت.کاوشگری با سه زمان دست

یابی با های دستباشند. زمانقائم و افقی معرف حد سیری شکارگر می

های آزمایش نیز با توجه به جدا شده اند. زمان خطوط توپر یا نقطه چین

که در تمام موارد در طوریبه ،باشنداختیف ارتفاع منحنی قابل تفکیک می

اعت و رسی یک سترین خط مربوط به دست، پایینهمانندبین خطوط 

 باشد.رسی سه ساعت میباحترین خط مربوط به دست

Fig. 8. Estimation of mortality number (Na) (A) and mortality rate 

(Na / N0) (B) of Tuta absoluta eggs by females of Nesidiocoris tenuis 

by taking three values for handling times and corresponding 
searching rates. The upper, median and lower lines among the similar 

patterns represents total time of 3, 2 and 1h respectively.. Vertical 

andhorizontal lines represent the satiation limit of the predator. 

Handling times are separated by line patterns. 
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 4/3و  5/2، 5/1ییابی  تکیه بیر زمیان دسیت   این اساس و با بر 

، 33ترتییب  ی نرخ حمله در دو ساعت، بهدقیقه، برآورد بیشینه

خواهد بود که بیرآورد سیوم بیا     Tuta absolutaتخم  35و  43

طور متوسیط حیدود   که بهبا توجه به این انطبا، دارد.  واقعیت

صرف شده، بیرای   هادقیقه از وقت شکارگر در بیرون لکه 14

دقیقه زمان بیرون لکیه   13ای با در نظر گرفتن حالت چند لکه

دقیقه زمان کل واقعی که در دو ساعت میحظیه شید،    132و 

د کیه  شیو اصییح میی   33و  43، 13ی نیرخ حملیه بیه    بیشینه

  ی آزمایش مقدماتی انطبا، دارد.تخمین سوم با بیشینه

 

 بحث

تخم شکار  13 سن اول یپورهتخمین اولیه از حد سیری 

ی خورده شده در برخی تکرارهیا  باشد، ولی مجموع طعمهمی

توان حد سیری را بییش از آن  نیز رسیده است. حتی می 12تا 

ای بیا صیرف وقیت    چرا که محیط چندلکه ،هم در نظر گرفت

ها از یک طیرف و احتمیال فیرود    شکارگر در حرکت بین لکه

رف وقت شکارگر بدون ی کم تراکم که سبب صآمدن در لکه

)بیه عنیوان مثیال در میورد      شیود آورد متناسب با آن میدست

Trissolcus vassilievi (Mayr) های بنیاموحیی چنیین   در بررسی

، ممکن اسیت حید   (Bena Molaei, 2014)موردی مشاهده شد( 

کاهش شیکار   ،نهایی را تحت تأثیر قرار داده باشد. در هر حال

باشد، امیا  شکارگر می بود وقتکم طعمه در یک ساعت در اثر

ییابی کیافی بیوده، از    در دو تیمار دیگر که وقت بیرای دسیت  

گیرد که سبب اختیفیی کمتیر از تیمیار    نشأت می دیگرعوامل 

ی زیستی دیگیر  این در مورد دو مرحلهیک ساعت شده است. 

در دو ساعت کیه وقیت شیکارگر میازاد بیر      هم صاد، است. 

یابی پیش بینی شیده بیود،   حداکثر دستمقدار مورد نیاز برای 

 3/1رود که به حد سیری رسیده باشد که عمییً هیم   انتظار می

ی حید سییری اسیت.    شکار خورده شده معادل بیرآورد اولییه  

 15ضمناً تا این تراکم، درصید تلفیات طعمیه عمییً بییش از      

است که نزدیک به بهره برداری کامیل را توسیط میدل     درصد

د کیه کیامیً منطقیی اسیت. افیزایش زمیان       نمایی پیش بینی می

یابی، فقط بعد از تراکم میذکور سیبب کیاهش تعیداد و      دست

ده است کیه بیه سیبب کیاهش     شی خورده شده درصد طعمه

هیای بیشیتر اسیت.    رس برای جستجوی طعمیه دست زمان در

یابی مختلیف  منحنی مربوط به سه زمان دست همحل تیقی س

، و در دو تیمیار دیگیر   13در آزمایش یک ساعت زییر تیراکم   

تر از نقیاط تیقیی شیکارگر بیا     باشد. پایینمی 13باحی تراکم 

یابید زییرا در واحید زمیان     سرعت جستجوی بیشتر مزیت می

آورد. امیا بیاحتر از آن وضیع    دسیت میی  ی بیشیتری بیه  طعمه

ییابی کمتیر مزییت    شود و شکارگر با زمان دسیت برعکس می

یافتن آن آسان است و شیکارگری  یابد زیرا طعمه فراوان و می

 ،یابدی بعدی دست میتر به طعمهخورد، سریعتر میکه سریع

 رسید ی بعدی میی دود و به طعمهتر مینه شکارگری که سریع

(Royama, 1971; Fellowes et al., 2007; Smout et al., 2010)   .

یابی هفیت دقیقیه در نظیر گرفتیه شیود، ییک       اگر زمان دست

کافی برای رسیدن به حد سیری نیسیت، ولیی بیا     ساعت زمان

عنیوان زمیان   این حیال، چنانچیه تخمیین چهیار دقیقیه را بیه      

یابی بپذیریم، حتی یک ساعت هم برای رسیدن بیه حید    دست

ی تئوریک نرخ بیشینه ،صورتسیری کافی خواهد بود. در این

شیود کیه بعید از    تخم شکار خواهد بود و فر  می 15حمله 

حتیی اگیر زمیان     ،شیود سیری تغذییه متوقیف میی   دلیل آن به

فقیط واکینش    23 بیشتری در اختیار شکارگر باشد. تیا تیراکم  

ی بیش از حد سییری را  تابعی نوع اول )افزایش خطی( تغذیه

هیم از فیر  غلیط     نماید و آنبینی میهای باح پیشدر تراکم

 ,.Franke et al) شودنامحدود بودن اشتهای شکارگر حاصل می

2006; Kaboodvandpour & Leung, 2010)   وارد کیردن زمیان .

یابی ثابت )واکینش تیابعی نیوع دوم( منجیر بیه کیاهش       دست

شود، لذا تا تیراکم میذکور هییچ    های باحتر میتغذیه در تراکم

احتمالی برای تغذیه بیش از حید سییری وجیود نیدارد، ولیی      

ییز  های بیشتر خواهد توانسیت حتیی در ایین تیمارهیا ن    تراکم

تغذیه را تا قبل از رسیدن به حد مجانب به بیش از حد سیری 

که بیا زمیان محیدود    شکارگر قبل از آن ،افزایش دهد. بنابراین

ی خود محیدود خواهید شید.    شود با سیری و گنجایش معده
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ی انواع واکینش تیابعی گرفتیه    این اشکالی است که برای کلیه

هیا منجیر بیه    جهمعمول برآورد فراسن شده و معموحً در روش

 شییودیییابی میییتخمییین بییاحتر از حیید واقعییی زمییان دسییت 

(Jeschke et al., 2002; van Rijn et al., 2005)  ولیی در روش .

ای کییه در اینجییا اتخییا  شییده، چییون امکییان تخمییین  تجزیییه

یابد، لیذا تخمیین تعیداد    یابی کاهش میغیرواقعی زمان دست

کیه تیراکم   مگیر آن  یابید، طور غیرواقعی افزایش میی تلفات به

نهایی را حد سیری شکارگر در نظر بگییریم نیه حید مجانیب     

مدل واکنش تابعی. در واقع بهتر است نمودار با رسیدن به حد 

سیری متوقف شود و یک خط برش مشخص بیا حید سییری    

ی سن پنجم و حشرات ماده ایین  داشته باشد که در مورد پوره

و بعید از آن  ( 11و  1هیای  خطوط ترسیم شده اسیت )شیکل  

 ی افزایش تا حد مجانب داده نشود.اجازه

های تخمینبین نتایج آزمایش و های مشاهده شده تفاوت

، به صرف زمان بیشیتر  ی خورده شدهاز نظر تعداد طعمه مدل

گردد. بدین معنی کیه تخمیین   های با تراکم کمتر بر میدر لکه

ای کیه ی نرخ حمله در یک آزمایش واکنش تابعی تک لبیشینه

 ای پییاده که آزمایش در یک فضای چند لکیه باشد، حال آنمی

 

ی پر تراکم فرود نیامده اسیت  شده و شکارگر مستقیماً در لکه

هیا کیارایی شیکارگری را کیاهش داده     و حضور در سایر لکیه 

 .(Bena Molaei, 2014) است

ی بیالغ نسیبت بیه    تلفات بیشتر طعمه توسط مادهاحتماحً 

شود به تحر  بیشتر حشرات کامل مربوط می ی سن آخرپوره

برد، ها باح میکه سرعت جستجو را در داخل لکهکه ضمن این

دهد و برای شیکارگر  ها را نیز کاهش میزمان حرکت بین لکه

هیا  سازد که زمان بیشتری را درون لکیه این امکان را فراهم می

بییرون   . نتیایج زمیان  (Dostalkova et al., 2002)  سپری نماینید 

که متوسیط زمیان   طوریها هم در تأیید این فر  است. بهلکه

هیا در حشیرات بیالغ شیش دقیقیه      سپری شده در بیرون لکیه 

 تر بوده است.کوتاه

 

 سپاسگزاري

این پیژوهش بیا حماییت میالی دانشیگاه تبرییز و مرکیز        

تحقیقات کشیاورزی و منیابع طبیعیی اسیتان تهیران واقیع در       

وسییله تشیکر و قیدردانی     ه بیدین ورامین انجام شده است کی 

 گردد. می
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