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 Trichogramma brassicae (Bezdenko)دموگرافي زنبور

(Hym.,Trichogrammatidae)  در شرايط آزمايشگاهروي سه گونه ميزبان  
 

  1سميرا فراهاني ،1رپو ، يعقوب فتحي*1اصغر طالبي ، علي1ياصغر لشگر علي
 

  كده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهرانشناسي، دانشگروه حشره آموخته،آموخته، دانشيار، استاد و دانشبه ترتيب دانش -1

  چكيده

روي   Trichogramma brassicae (Bezdenko)هاي جدول زندگي، توليدمثل و رشد جمعيت زنبوردر اين تحقيق آماره

، و بيد Zeller Ephestia kuehniella عنوان ميزبان طبيعي و بيد آرد،به ،Helicoverpa armigera  (Hubner)كرم قوره پنبه،

شرايط اتاق رشد با در   عنوان دو ميزبان آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت. آزمايشبه Sitotroga cerealella Oliver غلات،

ساعت تاريكي انجام شد.  10ساعت روشنايي و  14درصد و دوره نوري  50±5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25±1دماي 

،  65/5 ترتيببه غلات آرد و بيد هاي كرم قوزه پنبه، بيد كامل زنبور روي تخمشراتدر زمان ظهور حاميد به زندگي زنبور 

آرد از دو ميزبان ديگر بيشتر  هاي بيد نرخ ناخالص باروري و ميانگين تعداد تخم روزانه زنبور روي تخمروز بود.  95/4و  45/9

 17/42و  65/55، 98/41ترتيب غلات به د و بيدآر هاي كرم قوزه پنبه، بيد بود. نرخ خالص توليدمثل زنبور روي تخم

ترتيب غلات به آرد و بيد ذاتي افزايش جمعيت براي زنبور روي تخم كرم قوزه پنبه، بيددست آمد. نرخماده/ماده/نسل به

ميزبان  آرد نسبت به دو هاي بيد ماده/ماده/روز محاسبه گرديد. متوسط زمان هر نسل زنبور روي تخم 301/0و  309/0 ،298/0

  ديگر بيشتر بود. 

 
  غلات، جدول زندگي، توليدمثل، رشد جمعيت آرد، بيد تريكوگراما، كرم قوزه پنبه، بيدهاي كليدي:  واژه

  مهمقد

و  باشند ويژه بالپولكداران مي بهدهاي تخم آفات يياز مهمترين پارازيتو Trichogramma Westwoodزنبورهاي جنس 

عي بيشترين كاربرد را در كنترل آفات دارند. دليل اين موفقيت سادگي پرورش انبوه و دامنه وسيع طبيامروزه در ميان دشمنان
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طور موثر و عملي توسعه يافته كشور جهان به 50باشد. امروزه كاربرد زنبورهاي تريكوگراما در بيش از  ميزباني اين زنبورها مي

 Helicoverpa armigera (Hubner) ،هاي كرم قوزه پنبه خماست. اين حشرات باعث مرگ و مير درصد قابل توجهي از ت

(Lep., Noctuidae) درصد  65هاي اين آفت توسط زنبورهاي تريكوگراما تا و ميزان پارازيتيسم طبيعي تخمشوند در مزارع مي

با  م قوزه پنبهكرهاي  ). همچنين مطالعات متعدد نشان داده است كه پارازيته شدن تخمKnutson, 1998گزارش شده است (

يكي از  ). كرم قوزه پنبهSuh et al., 2000يافته است (چشمگيري تكثير و رهاسازي انبوه زنبورهاي تريكوگراما افزايش 

). اين آفت داراي دامنه ميزباني Behdad, 1982فرنگي است (هاي مهم زنبورهاي تريكوگراما و از آفات مهم پنبه و گوجه ميزبان

) و در دنيا Kumar & Kumar, 2004كند ( ت مهم كشاورزي خسارت اقتصادي وارد ميادي از محصولاوسيعي است و به تعد

ويژه در نواحي  كرم قوزه پنبه در اكثر مناطق ايران به). Dong et al., 2005گونه ميزبان براي آن گزارش شده است ( 200حدود 

تا  50هاي طغياني درصد و در سال 25تا  10هاي عادي  در سالپنبه كاري شمال كشور شيوع دارد. ميزان خسارت آن روي پنبه 

 50تا  30اي درصد و در گيلان روي ذرت علوفه 78درصد ذكر شده است. ميزان خسارت اين آفت در كرج روي نخود تا  75

  ).Behdad, 1982درصد تعيين شده است (

اند  از مزارع پنبه گزارش شده T. exiguum Pinto and Platnerو T. pretiosum Rileyهاي  در ايالات متحده آمريكا گونه

)Knutson, 1998در ايران فعاليت زنبور .(T. brassicae Bezdenko  هاي جنس  پره روي تخم شبHelicoverpa  هاي  از استان

ف ميزباني داراي طيT. brassicae ). زنبور Ebrahimi, 1999گيلان، مازندران وگلستان روي گياه پنبه گزارش شده است (

). اين زنبور در Kuske et al., 2003كند ( در شرايط آزمايشگاهي پارازيته مي گونه بالپولكدار را 45است و بيش از اي  گسترده

 ,.Chiharne et alمورد استفاده قرار گرفته است ( Ostrinia nubilalis Hubnerعنوان عامل كنترل بيولوژيكسراسر اروپا به

شود  هكتار از مزارع ذرت از اين زنبور استفاده مي 7000در  اتقريب O. nubilalisان هر ساله براي كنترل ). در كشور آلم1993

)Hassan & Zhang, 2001.(  

). بررسي Dent, 1997باشد ( هاي مديريت تلفيقي آفات مياي براي توسعه استراتژيمطالعات كمي جمعيت حشرات، پايه

هاي آزمايشگاهي و وحشي  )، پرورش حشرات، مقايسه جمعيتKuhar et al., 2002ت (اهاي مرگ و مير جمعيت آف علت

)Carey, 1993ها (طبيعي در پرورش انبوه آن)، كنترل كيفيت دشمنانLundgern & Heimpel, 2003 و همچنين، ارزيابي (

 ,Hoffman et al., 2001; Wang et al., 1999; Haghani, 2002; Dadpour Moghanloطبيعي در كنترل آفت (كارايي دشمن

گيرند. تجزيه كمي جمعيت با استاندارد كردن علايم و اعداد، ايجاد يك چارچوب تجزيه و  ) نيز در اين حوزه قرار مي2002

اي و عملي به تحقيقات پيشرفته كمك  هاي پايه هاي گروهي و جمعيتي و همچنين وحدت عمل در بررسي تحليل با مدل

هاي زيادي  بررسي Trichogrammaهاي مختلف زنبورهاي جنس  هاي جمعيتي گونه . در مورد ويژگي(Carey, 1989)كند  مي

 ,Gratti et al., 1993; Dutton et al., 1996; Steidle et al., 2001; Cerutti & Bigler, 1995; Haghani( صورت گرفته است.

2002; Dadpour Moghanlo, 2002(.  

          روي كرم قوزه پنبه T. brassicae ل زندگي، جدول توليدمثل و رشد جمعيت زنبورهاي جدودر اين تحقيق آماره

،H. armigera ،بيد آرد ،Ephestia kuehniella  ،و بيد غلاتSitotroga cerealella   مورد مطالعه قرار گرفت. هدف از انجام

  باشد. هاي دموگرافيك ميبر اساس مقايسه آماره T. brassicaeترين ميزبان جهت پرورش زنبور  اين تحقيق تعيين مناسب
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  ها مواد و روش

هـاي كـرم قـوزه     روي تخـم   T. brassicaeهاي مربوط به محاسبات جدول زندگي، توليدمثل و رشد جمعيت زنبور آزمايش

درجـه   25±1بـا دمـاي    عنوان دو ميزبان آزمايشگاهي در شرايط اتـاق رشـد  عنوان ميزبان طبيعي و بيد آرد و بيد غلات بهپنبه به

  T. brassicaeساعت تاريكي انجام شـد. زنبـور   10ساعت روشنايي و  14درصد و دوره نوري  50±5سلسيوس، رطوبت نسبي 

حفظ نباتات ورامين تهيه شده و براي پرورش به محل آزمايش منتقـل شـدند.    مركزو دو ميزبان آزمايشگاهي آن از انسكتاريوم 

آوري و جهـت تكثيـر بـه     لاروي از مزارع پنبه و سويا در دشت ناز ساري و مزارع پنبـه گرگـان جمـع   كرم قوزه پنبه در مرحله 

  آزمايشگاه منتقل گرديد.

  ها نحوه انجام آزمايش

جفـت   10سـاعت در اختيـار    12مـدت  تخم) روي تريكوكارت به 1000ها تعداد زيادي تخم (بيش از  براي انجام آزمايش

كامـل زنبـور پارازيتوييـد از    ها گذشته بود قرار داده شـد. پـس از آن حشـرات   ساعت از ظهور آن 24زنبور نر و ماده كه حدود 

هـاي   تغيير رنگ تخـم ساعت و  48ها در شرايط ذكر شده در فوق نگهداري شدند. پس از گذشت محيط آزمايش خارج و تخم

شرايط اتاق رشد نگهداري شدند. ميزان مرگ و ميـر   كامل درتا خروج حشراتو  انتخابپارازيته   تخم 100پارازيته شده تعداد 

            زنبـور مـاده   20كامـل تعـداد   پـس از ظهـور حشـرات    هـا محاسـبه و ثبـت شـد.    و طول دوره رشد قبل از بلوغ هر يك از تخم

T. brassicae  يش بـه قطـر   همراه يـك زنبـور نـر در يـك لولـه آزمـا      ساعت انتخاب شد و هر زنبور ماده به 24با عمر حداكثر        

ها با چند قطره عسل رقيق شده آغشته شده بود، قـرار داده شـدند. روي   متر كه ديواره داخلي آنسانتي 10متر و ارتفاع سانتي 2

گيـري حشـره مـاده در     ثبت شد. براي اطمينـان از جفـت   ذاري زنبورتخمگتكرار و تاريخ هر لوله آزمايش گونه ميزبان، شماره 

در اختيـار   هـا ميزبـان كدام از هر از عدد تخم يك روزه  150ر نر يك زنبور نر ديگر جايگزين گرديد. روزانه صورت مرگ زنبو

ها خارج شده و دسته تخم ديگري جايگزين شد. آزمايش تا مـرگ آخـرين    ساعت تخم 24هر زنبور ماده قرار گرفت و پس از 

شدند، هر كدام در يك ظرف نگهداري شـده و پـس از ظهـور     برداشت هاي تخم ميزبان كه روزانه زنبور ماده ادامه يافت. دسته

ها خارج نشـده بـود   كامل از آنولي حشرات  هايي كه پارازيته شده ها يادداشت گرديد و تخمكامل، تعداد و جنسيت آنحشرات

  نيز شمارش و ثبت گرديد.

  

  جدول زندگي

). در Carey, 1993اي مربوط به آن از روش كري استفاده شد (هبراي تشكيل جدول زندگي، محاسبه، تجزيه و تحليل آماره

) در دو سـتون  x )Nxو تعداد افراد زنده مانـده در سـن    (x)هاي حاصل از انجام آزمايش شامل سن زنبور ماده  اين جدول داده

  دند.هاي مربوطه محاسبه ش ها با استفاده از اعداد اين دو ستون و فرمولقرار داده شدند و ساير آماره
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 جدول توليدمثل

  x+1تـا   xهاي گذاشته شده توسط مـاده در فاصـله زمـاني بـين      هاي حاصل از تعداد تخم جدول توليدمثل با استفاده از داده

)
xM،( ) سنx( بقاي ميان دوره يا بقاي ميان دو گروه سني ،x  وx+1 )Lxانـد  دههاي توليد شده كه تفـريخ ش ـ ) و نسبتي از تخم

)hxروش جـك نـايف (  ) (نرخ تفريخ) بهHalting et al., 1990; Maia et al., 2000 كـري  ه شـده توسـط  ي ـهـاي ارا  ) و فرمـول 

  .)Carey, 1993محاسبه شدند (

  

  هاي رشد جمعيتآماره

تخم ماده توليد و ميانگين تعداد  x (lx)، نسبت بقا در سن (x)هاي حاصل از سن  هاي رشد جمعيت، دادهبراي محاسبه آماره

 ;Halting et al., 1990ها با استفاده از روش جك نايف (در يك جدول وارد و ساير آماره x (mx)شده به ازاي هر ماده در سن 

Maia et al., 2000محاسبه شدند ( كري ه شده توسطيهاي ارا ) و فرمولCarey, 1993(.  

  

  هاي آزمايش تجزيه داده

 SAS ver. 5.0.1افـزار  (جدول زندگي، جدول توليدمثل و رشد جمعيـت) بـا اسـتفاده از نـرم     ها هاي مربوط به آزمايش داده

)SAS Institute, 2003 ( وMinitab )MINITAB, 2000 (افزار ها با استفاده از نرمتجزيه و شكلExcel .ترسيم گرديد  
  

  نتايج و بحث

   جدول زندگي

غلات شامل نرخ  آرد و بيد پنبه، بيد  هاي كرم قوزه دگي زنبور روي تخمهاي جدول زندست آمده از محاسبه آمارههنتايج ب

باشد، نرخ مرگ و  دهنده توزيع فراواني مرگ و مير افراد اوليه مي  ) كه نشانdx( x+1تا  x)، مرگ و مير در فاصله سني lxبقاء (

) كه exدهد و اميد به زندگي ( را نشان مي x+1تا  xدر فاصله سني  كه احتمال مرگ هر فرد (qx)مير يا مرگ و مير ويژه سني

  نشان داده شده است. 1باشد در شكل  مي xدر سن  افراد عبارت از متوسط روزهاي باقي مانده

كامل سريع بود. نرخ بقا با افزايش سن پارازيتوييد روي تخم هر سه ميزبان كاهش يافت كه روند كاهش آن در حشرات

يد افزايش يافت كه يبا نرخ مرگ و مير رابطه معكوس داشت و مرگ و مير ويژه سني زنبور با افزايش سن پارازيتو نرخ بقا

دست آمد. حداكثر نرخ مرگ و هب 23و  24، 25غلات در روزهاي  آرد و بيد هاي كرم قوزه پنبه، بيد حداكثر مقدار آن روي تخم

تعيين شده  28و  30ترتيب در روزهاي غلات را به آرد و بيد هاي بيد وي تخمر Htg.  T. embryophagumمير ويژه سني زنبور

  . )Haghani, 2002است (

   و 24-23، 19- 18ترتيب در روزهاي غلات به آرد و بيد هاي كرم قوزه پنبه، بيد ميانه سن مرگ و مير زنبور روي تخم

     باشد. حقاني ميانه سن مرگ و مير زنبور كامل ميور حشراتبرابر اميد به زندگي در زمان ظه ادست آمد كه تقريبهب 17-18

T. embryophagum محاسبه نمود ( 22-21و  24- 23غلات را در روزهاي  آرد و بيد هاي بيد روي تخمHaghani, 2002(.  
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د كاهش يافت. ييزيتوهاي بيدآرد از دو ميزبان ديگر بيشتر بود و مقدار آن با افزايش سن پارا اميد به زندگي زنبور روي تخم

روز  95/4و  45/9،  65/5غلات  آرد و بيد هاي كرم قوزه پنبه، بيد كامل زنبور روي تخماميد به زندگي در زمان ظهور حشرات

 83/9ترتيب غلات به آرد و بيد هاي بيد كامل روي تخمدر زمان ظهور حشرات Voegele T. pintoiي بود. اميد به زندگي زنبور

  .)Dadpour Moghanlo, 2002تعيين شده است (روز  43/6و 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
  

  روي تخم سه ميزبان T. brassicaeهاي جدول زندگي زنبور مقايسه آماره -1شكل 
 Fig. 1- Comparision of life table parameters of T. brassicae on the eggs of three host species.  

  

  جدول توليد مثل

دست آمده نرخ ناخالص باروري زنبور كه عبارت از متوسط تعداد تخم توليد شده توسط يك فرد ماده در بر اساس نتايج به

تخم بود  65/90±40/0و 63/102±80/0، 45/84±47/1ترتيبغلات به آرد و بيد باشد، روي كرم قوزه پنبه، بيد طول عمر مي

. باروري زنبورهاي  است روي كرم قوزه پنبه توليد شده آرد و كمترين تعداد تخم دهد بيشترين تخم روي بيد كه نشان مي

نرخ  ).Bigler, 1994باشد ( هاي كنترل بيولوژيك مي طبيعي در برنامههاي مهم براي انتخاب دشمن پارازيتوييد يكي از ويژگي

تخم و روي  49/106و  5/131ترتيب آرد به هاي بيد روي تخم T. pintoiو  T. embryophagumناخالص باروري زنبورهاي 

ميزان باروري در . )Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002دست آمد (هتخم ب 98/90و  106ترتيب بيد غلات به

  ).Steidle et al., 2001با هم اختلاف زيادي دارد ( Trichogrammaهاي مختلف جنس  گونه

تخم به ازاي هر ماده  3/76تا  8/12وي بيدغلات از ر  T. brassicaeبر اساس مطالعات استيدل و همكاران باروري زنبور 

آرد در دماهاي مختلف نشان داد  روي تخم بيد  T. brassicae. بررسي باروري زنبور )Steidle et al., 2001متغير است (

حالي كه ). در Uzun, 1994( دست آمدبهدرجه سلسيوس  27عدد بود كه در دماي  1/72 بيشترين تعداد تخم به ازاي هر ماده

. در اين )Chiharne et al., 1993تخم محاسبه نمودند ( 4/110آرد  چيهارن و همكاران باروري اين گونه را روي تخم بيد

         داري كاهش يافت. باروري زنبور طور معنيدرجه سلسيوس) باروري زنبور ماده به 44تا  35آزمايش با افزايش دما (از 
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T. brassicae  روي تخمE. kuehniella  10/72، 68/42، 95/22ترتيب درجه سلسيوس به 32و  30، 27، 22، 18در دماهاي ،

هايي كه توسط ساير محققين انجام شده  . اثر دما روي باروري در آزمايش)Uzun, 1994عدد تعيين شده است ( 8/29و  7/32

در آزمايشگاه  T. brassicaeجمعيت  52طالعه كيفيت . م)Maia et al., 2000; Hoffman et al., 2001نيز به اثبات رسيده است (

هاي بدشكل، طول عمر، فعاليت راه رفتن و باروري روي  هايي شامل نرخ ظهور، نسبت جنسي، نسبت مادهنشان داد ويژگي

  .)Cerutti & Bigler, 1995هاي طبيعي و آزمايشگاهي با هم متفاوت هستند ( هاي ميزبان تخم

 & T. caverae Oatmanو T. brassicae،Riley  T. pretiosumهاي  در مورد گونهل و همكاران بر اساس مطالعات استيد

Pinto باشد ها ميگذاري زنبورهاي ماده مربوط به روز اول ظهور آنتخم بيشترين ميزان )Steidle et al., 2001( به همين دليل .

كامل زنبور براي مدت بيشتري بور باشند تا ظهور حشراتها حاوي مراحل مختلف رشدي زن پيشنهاد شده است كه تريكوكارت

گيرد  در آلمان مورد استفاده قرار مي Trichogrammaدر مزرعه فراهم شود. اين روش براي رهاسازي زنبورهاي جنس 

)Prozell & Schoeller, 1998 همچنين مطالعه تأثير كاربرد .(T. brassicae براي كنترل Hübner O. nubilalis ن داد كه نشا

  .)Greatti et al., 1993افتد ( آفت اتفاق مي تخمگذاريزمان با اوج بيشترين ميزان پارازيتيسم هم

هاي توليد شده توسط يك  زنبور كه نشان دهنده متوسط تعداد تخم تفريخ شده از كل تخماين نرخ ناخالص زادآوري  

               . نرخ ناخالص زادآوري زنبورهايبيد غلات بالاتر بودباشد، روي بيدآرد نسبت به كرم قوزه پنبه و حشره ماده مي

T. embryophagum  وT. pintoi هاي بيدغلات به ترتيب  تخم و روي تخم 77/97و  56/124آرد به ترتيب  هاي بيد روي تخم

 .)Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002تخم محاسبه شد ( 76/86و  70/98

باشد. اين آماره   كه نسبت نرخ خالص زادآوري به نرخ ناخالص بارآوري است برابر يا كمتر از يك مينرخ ناخالص تفريخ 

روي  T. brassicaeهاي زنبور روي كرم قوزه پنبه نسبت به بيد آرد و بيد غلات بالاتر بود. با توجه به اين كه درصد تفريخ تخم

شود زنبورماده  ، اين موضوع باعث مييد غلات بيشتر از بيد آرد بود احتمالاتخم كرم قوزه پنبه بيشتر از دو ميزبان ديگر و در ب

آرد جبران نمايد و نرخ ناخالص زادآوري زنبور روي اين سه  بخش قابل توجهي از كمبود تعداد كل تخم را نسبت به بيد

آرد به ترتيب  هاي بيد روي تخم T. pintoiو  T. embryophagumتر شود. نرخ ناخالص تفريخ زنبورهاي  هم نزديكميزبان به

 Haghani, 2002; Dadpourتخم محاسبه شد ( 950/0و  932/0ترتيب هاي بيدغلات به تخم و روي تخم 920/0و  947/0

Moghanlo, 2002.(  

وسط روي بيد آرد نسبت به دو ميزبان ديگر بالاتر بود. اين آماره عبارت از مت T. brassicaeنرخ خالص باروري براي زنبور 

باشد. نرخ خالص زادآوري  ماده در طول عمر با در نظر گرفتن احتمال بقاي آن فرد ميتعداد تخم توليد شده توسط يك حشره

ها،  هاي توليد شده توسط يك فرد ماده در طول عمر با در نظر گرفتن احتمال بقاي ماده يا متوسط تعداد تخم تفريخ شده از تخم

ميزبان ديگر بود. ميزان نرخ ناخالص زادآوري، نرخ ناحالص تفريخ، نرخ خالص باروري و نرخ  روي تخم بيد آرد بيشتر از دو

  ذكر شده است. 1روي سه ميزبان در جدول  T. brassicaeهاي توليدمثل روزانه زنبور خالص زادآوري، همچنين آماره

هاي نرخ اند باعث شده تا اختلاف آماره كاهش نسبت بقاي زنبورهايي كه روي كرم قوزه پنبه و بيد غلات پرورش يافته

خالص باروري و زادآوري روي اين سه ميزبان زياد باشد. در حالي كه وقتي درصد تفريخ تخم هم به اين رابطه اضافه شود 

عنوان يك فاكتور طوركلي درصد تفريخ تخم زنبور روي كرم قوزه پنبه بهشود. بهاين اختلاف روي اين سه ميزبان كمتر مي
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عنوان يك فاكتور منفي و همچنين نرخ بقا زنبور روي تخم كرم قوزه پنبه يك فاكتور منفي و روي تخم آرد به ثبت و روي بيدم

است. تأثير مجموع اين فاكتورها باعث شده تا نرخ خالص زادآوري براي زنبور  عنوان يك فاكتور مثبت عمل كرده آرد به بيد

را  T. pintoiو  T. embryophagum. حقاني و دادپور نرخ خالص باروري زنبورهاي شتر باشدروي بيد آرد از دو ميزبان ديگر بي

و نرخ خالص زادآوري  03/69و  49/70ترتيب هاي بيدغلات به و روي تخم 96/95و  32/96ترتيب آرد به هاي بيد روي تخم

محاسبه نمودند  69/66و  86/65ترتيب به غلات هاي بيد و روي تخم 29/88و  63/91ترتيب آرد به هاي بيد را روي تخم

)Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002(.  

  هاي سه گونه ميزبان روي تخم  T. brassicaeهاي توليدمثلي زنبور آماره -1 جدول 
Table 1- Reproduction parameters of T. brassicae on the eggs of three host species 

. 

Parameter 
Host species 

Unit  
H. armigera E. kuehniella S. cerealella  

Life time reproductive rate  

Gross fecundity rate 84.45±1.47c  102.63±0.80a  90.65±0.40b eggs  
Gross fertility rate 75.16±1.31b 83.13±0.65a 77.05±0.34b eggs 

Gross hatch rate 0.89 0.81 0.85  

Net fecundity rate 67.74±3.63b  98.25±1.85a 64.36±4.19b  eggs 

Net fertility rate 60.29±3.23b 79.61±1.50a 54.70±3.56b eggs 

Daily reproductive rate  

Mean eggs/day  8.45±0.15c 12.83±0.10a  9.07±0.04b eggs/day 

Mean ferile eggs/day  7.52±0.13b 10.39±0.08a 6.42±0.03c eggs/day 

* The different letters in each row are significatly different at 5% level. 

 

  هاي رشد جمعيتآماره

ذكر شده است.  2روي تخم كرم قوزه پنبه، بيد آرد و بيد غلات در جدول   T. brassicaeهاي رشد جمعيت زنبور آماره

هاي كرم قوزه پنبه و بيد غلات بالاتر بود. در اين آماره فقط  هاي بيد آرد نسبت به تخم روي تخمنرخ ناخالص توليدمثل زنبور 

هاي كرم  جايي كه نسبت جنسي نتاج ماده زنبور روي تخمشود. از آنوجود آمده از يك فرد محاسبه ميتعداد حشرات ماده به

هم بود لذا نرخ ناخالص توليدمثل زنبور روي اين دو ميزبان به درصد) بيشتر 5/56درصد) نسبت به بيد آرد ( 5/58قوزه پنبه (

درصد) با شدت بيشتري نرخ ناخالص  6/62نزديك شده است. البته اثر نسبت جنسي نتاج زنبور روي تخم بيد غلات (

هاي بيد  تخم روي T. pintoiو  T. embryophagum. نرخ ناخالص توليدمثل زنبورهاي توليدمثل را تحت تأثير قرار داده است

 ;Haghani, 2002است ( هتخم محاسبه شد 19/49و  76/41ترتيب تخم و روي بيد غلات به 30/46و  24/55ترتيب آرد به

Dadpour Moghanlo, 2002(.  

باشد  كه نشان دهنده ميانگين تعداد نتاج ماده اضافه شده توسط يك ماده در هر نسل مي )Roنرخ خالص توليدمثل زنبور(

 ;F=0.002; df=2,57)ها مشاهده نشد  داري بين ميزبان هاي بيد آرد بيشتر از دو ميزبان ديگر بود ولي اختلاف معني روي تخم

P=0.998)) براي محاسبه اين آماره نرخ بقاء .lx( شود. نرخ بقا زنبور روي تخم كرم قوزه از بيد آرد كمتر  در فرمول وارد مي

ه براي دو ميزبان فوق نسبت به نرخ ناخالص توليدمثل افزايش يافته است. اين اختلاف در باشد بنابراين اختلاف اين دو آمار مي

 .Tو  T. embryophagumنرخ خالص توليدمثل زنبورهاي شود.  مورد زنبور ماده روي بيد غلات و بيد آرد نيز مشاهده مي

pintoi تخم محاسبه شده  68/45و  63/37ترتيب بهتخم و روي بيد غلات  30/45و  88/48ترتيب هاي بيد آرد به روي تخم

  ).Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002است (
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نرخ ذاتي افزايش جمعيت عبارت از نرخ افزايش به ازاي هر ماده تحت شرايط محيطي معين و در جمعيت با توزيع سني 

جمعيتي حشرات بوده و بيانگر نرخ افزايش هاي زيستي و  ترين شاخص نرخ ذاتي افزايش جمعيت يكي ازمهمباشد.  پايدار مي

عنوان شاخصي در موفقيت يك حشره مفيد يا عامل بيولوژيك عليه باشد. اين آماره به جمعيت يك گونه در شرايط معين مي

ه هاي آزمايشي مورد نياز براي محاسبه نرخ ذاتي افزايش جمعيت بر پاي داده ).Fathipour et al., 2004رود ( كار ميآفت به

از افرادي است كه در شرايط خاص براي تعيين باروري و بقا مورد ) cohortسن (جمعيت ماده است و شامل يك گروه هم

يكساني داشته باشند ولي نرخ ذاتي افزايش   (Ro)گيرند. دو يا چند جمعيت ممكن است نرخ خالص توليدمثل بررسي قرار مي

ا هم تفاوت داشته باشد. بنابراين مقايسه نرخ خالص توليدمثل دو گونه يا دليل اختلاف در طول هر نسل بها بهجمعيت آن

  ).Dent, 1997ها با هم برابر باشد (شود كه ميانگين زمان نسل آن اي يك گونه زماني انجام مي هاي منطقه جمعيت

يگر بالاتر بود. اين رابطه هاي بيد آرد نسبت به دو ميزبان د در تحقيق حاضر نرخ ذاتي افزايش جمعيت اين زنبور روي تخم

. نرخ ذاتي افزايش جمعيت هاي بيد غلات و كرم قوزه پنبه نيز وجود داشت بين نرخ ذاتي افزايش جمعيت زنبور روي تخم

 218/0ترتيب و روي بيد غلات به 257/0و  238/0ترتيب هاي بيد آرد به روي تخم T. pintoiو  T. embryophagumزنبورهاي 

 . همچنين هيل و حسن نرخ ذاتي افزايش جمعيت زنبور )Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002شد (تعيين  281/0و 

T. bournieri Pintureae and Babault را روي تخمS. cerealella 309/0 ) محاسبه نمودندHaile & Hassan, 1991(.  

)نرخ متناهي افزايش جمعيت  )λ باشد. ميزان اين  ن افزايش جمعيت در هر روز نسبت به روز قبل مينشان دهنده ميزا

و  362/1، 346/1ترتيب و بهداري داشت  هاي كرم قوزه پنبه، بيد آرد و بيد غلات تفاوت معنيآماره براي زنبور روي تخم

روي  T. pintoiو  T. embryophagumنرخ متناهي افزايش جمعيت زنبورهاي . (F=15.855; df=2,57; P<0.01)بود  352/1

 ;Haghani, 2002محاسبه شده است ( 325/1و  244/1ترتيب و روي بيد غلات به 294/1و  268/1ترتيب هاي بيد آرد به تخم

Dadpour Moghanlo, 2002(.  

 30/2و  25/2، 33/2ترتيب هاي كرم قوزه پنبه، بيد آرد و بيد غلات بهمدت زمان دو برابر شدن جمعيت زنبور روي تخم

تري دو  هاي بيد آرد نسبت به دو ميزبان ديگر در زمان كوتاه دهد جمعيت اين زنبور روي تخم دست آمد كه نشان ميروز به

ترتيب هاي بيد آرد به روي تخم T. pintoiو  T. embryophagum. مدت زمان دو برابر شدن جمعيت زنبورهاي شود برابر مي

  .)Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002محاسبه شد ( 460/2و  174/3ب و روي بيد غلات به ترتي 690/2و  917/2

برابر شدن جمعيت زنبور روي تخم هر يك از سه ميزبان  Roعبارت از مدت زمان لازم براي (T) ميانگين طول هر نسل 

بيشتر زنبور روي تخم بيد آرد  Roباشد. اگرچه اين زمان براي زنبور روي تخم بيد آرد بالاتر از دو ميزبان ديگر بود ولي  مي

متوسط زمان نسل نرخ ذاتي افزايش جمعيت زنبور روي تخم بيد آرد بيشتر از دو ميزبان ديگر باشد.  ،باعث شده است

  هاي بيد غلات و روي تخم 810/14و  367/16ترتيب هاي بيد آرد به روي تخم T. pintoiو  T. embryophagumزنبورهاي 

. پراتيسولي و پارا )Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002روز محاسبه شده است ( 590/13 و 487/16ترتيب به

در دماهاي  Tuta absoluta Meyrickو  Phthorimaea operculella Zellerرا روي دو ميزبان  T. pretiosumباروري زنبور 

 يابد دما ميانگين طول يك نسل زنبور كاهش ميمختلف بررسي كردند. نتايج تحقيق نامبردگان نشان داد كه با افزايش 
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)Pratissoli & Parra, 2000(همچنين هيل و حسن ميانگين طول يك نسل زنبور . Pintureau &. Babault T. bournieri  روي

  . )Haile & Hassan, 1999روز محاسبه نمودند ( 53/11را  S. cerealellaتخم 

 

  هاي سه گونه ميزبان روي تخم  T. brassicaeهاي رشد جمعيت زنبور آماره -2جدول 
Table 2- Population growth parameters of T. brassicae on the eggs of three host species  

 Host species  

Parameter H. armigera E. kuehniella S. cerealella unit 

Population growth rate  

Net reproducion rate 41.98±1.88a 55.65± 0.95a 42.17±2.49a 
Females/female/generation 

Intrinsic rate of increase 0.298±0.001b 0.309±0.001a 0.301±0.002b Females/female/day 

Finite rate of increase 1.346±0.002  1.362±0.001a 1.352±0.002b day 

Doubling time 2.33±0.013a 2.25±0.005b 2.30±0.014a  day 

Generation time  12.51±0.10b 13.02± 0.07a  12.42±0.16 day  

Stable age distribution 

Immature stages 97.3 97.2 97.5 Percentage 

Adults 2.7 2.8 2.5 Percentage  

* The different letters in each row are significatly different at 5% level.     
 

دست آمده دهد. بر اساس نتايج به وجود دارند نشان مي (x)دار نسبت افرادي را كه در هر كلاس سني توزيع سني پاي

جايي كه فاكتور مهم در هم نزديك است. از آندرصد افراد نابالغ زنبور روي تخم كرم قوزه پنبه، بيد آرد و بيد غلات بسيار به

فراد نابالغ بيشتر است به همين دليل توزيع سني پايدار براي افراد نابالغ بسيار باشد و ميزان آن در امحاسبه اين آماره نرخ بقا مي

. در يك باشدبيشتر از افراد بالغ است، به عبارت ديگر نقش افراد نابالغ در پايداري جمعيت به مراتب بيشتر از افراد بالغ مي

     و روي بيد غلات 96هاي بيد آرد روي تخم T. pintoiو  T. embryophagumجمعيت پايدار درصد افراد نابالغ زنبورهاي 

و روي بيد  4هاي بيد آرد  روي تخم T. pintoiو  T. embryophagumدرصد و درصد افراد بالغ زنبورهاي  96و  95 ترتيببه

 .)Haghani, 2002; Dadpour Moghanlo, 2002درصد تعيين شده است ( 4و  5ترتيب غلات به

هاي آزمايشگاهي تأثير نامطلوبي  روي تخم ميزبان T. brassicaeدهد پرورش زنبور  مده نشان ميدست آهمجموع نتايج ب

هاي زيستي، رشد، توليدمثل و عملكرد زنبور روي ميزبان طبيعي ندارد. پرورش اين زنبور روي تخم بيد آرد باعث  روي ويژگي

ها نزديك به عملكرد آن روي تخم بيد آرد باشد. بر ز آمارهشده كه عملكرد پارازيتوييد روي تخم كرم قوزه پنبه در بسياري ا

عواملي شامل سرعت راه رفتن، باروري روي ميزبان طبيعي و آزمايشگاهي و طول عمر اساس مطالعات دوتون و همكاران 

ان داد كه باروري ها نشدهند. نتيجه بررسي اين آماره را در شرايط مزرعه تحت تأثير قرار مي T. brassicaeزنبورها، عملكرد 

توان استنباط  بنابراين ميدر مزرعه باشد.  T. brassicaeتواند شاخص خوبي براي عملكرد  مي E. kuehniellaزنبور ماده روي 

هاي كرم قوزه پنبه را پارازيته نموده و در  تواند درصد قابل توجهي از تخم در شرايط مزرعه نيز مي T. brassicaeنمود زنبور 

. البته انجام )Dutton et al., 1996هاي كنترل مديريت تلفيقي موثر باشد ( اين آفت همراه با ساير روش كاهش جمعيت

باشد. همچنين با توجه به  اي نيز براي كاربرد تجاري اين زنبور پارازيتوييد در سطح وسيع مورد نياز مي هاي مزرعه آزمايش

م در ارزيابي عملكرد پارازيتوييدها روي جمعيت ميزبان هستند و اهميت باروري و سرعت افزايش جمعيت كه دو آماره مه

رسد بيد آرد ميزبان  نظر ميهاي بيد آرد، به همچنين بالاتر بودن ساير فاكتورهاي زيستي و جمعيتي اين زنبور روي تخم

  باشد. مي T. brassicaeتري براي پرورش انبوه زنبور  مناسب
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  سپاسگزاري

خاطر فراهم نمودن وسايل اين تحقيق، از گدلي، مهندس شهاب سهرابي و دكتر هرمز حميديه بهاز آقايان دكتر محسن بي

هاي آزمايشگاهي آن و از آقايان    دكتر  و ميزبان T. brassicaeجهت در اختيار گذاشتن زنبور تفتي به خانم مهندس ربابه ارباب

راي همكاري ارزنده در اين تحقيق تشكر و قدرداني عبدالصمد كليدري، مهندس كاووس نظري و مهندس محسن آهنگري ب

  نمايند.نگارندگان از نظرات و پيشنهادات ارزشمند دو داور محترم سپاسگزاري مي شود. همچنين مي
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Abstract 

 

Life table, reproduction and population growth parameters of Trichogramma brassicae Bezdenko 

were studied on eggs of two laboratory hosts, Ephestia kuehniella Zeller and Sitotroga cerealella 

Oliver and one natural host species eggs, Helicoverpa armigera Hubner. The experiments were carried 

out in a growth chamber with temperature of 25±1 °C, 50±5 % relative humidity and a photoperiod of 

14L:10D hours. Adult life expectancy were 5.65, 9.45 and 4.95 days on eggs of H. armigera, E. 

kuehniella and S. cerealella, respectively. Gross fecundity rate of T. brassicae on eggs of E. kuehniella 

was higher than eggs of two other hosts. Net reproductive rate were 41.98, 55.65 and 42.17 

females/female on H. armigera, E. kuehniella and S. cerealella, respectively. Intrinsic rate of increase 

of T. brassicae on eggs of H. armigera, E. kuehniella and S. cerealella were 0.298, 0.309 and 0.301 

females/female/day, respectively. Mean generation time of T. brassicae was longer then on eggs of E. 

kuehniella.  

 
Key words: Trichogramma brassicae, Helicoverpa armigera, Ephestia kuehniella, Sitotroga cerealella, Life table, Reproduction table, 

population growth 
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