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  چكيده

، 25، 20، 15دماي ثابت  ششدر  Bezdenko  Trichogramma brassicaeپارازيتيسم زنبور پارازيتوئيد نرخدر پژوهش حاضر 

پره بيد غلات  هاي شبساعت روي تخم 16درصد و دوره روشنايي  65 ± 5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  35 ± 1و  32، 30

Sitotroga cerealella (Olivier) پارامترهاي پارازيتيسم زنبور دست آمده، براساس نتايج به. فتعه قرار گرمورد مطالT. brassicae 

) C0(مقادير نرخ خالص پارازيتيسم ) ميزبان 731/3(و كمترين ) ميزبان 257/40(بيشترين . تحت تأثير دما قرار گرفت داريمعنيطور به

در ) Qp(نرخ تبديل جمعيت ميزبان به نتاج پارازيتوئيد  ادير محاسبه شدهمق. دست آمدسلسيوس به درجه 15و  32ترتيب در دماهاي به

به  074/0از ) ψ(سلسيوس، مقادير نرخ پايدار پارازيتيسم  درجه 30به  15با افزايش دما از  .بود 1تمامي دماهاي مورد مطالعه برابر با 

داري طور معنيبهدرجه سلسيوس  35و  32ي هاتر مذكور در دماپارام مقادير محاسبه شده. افزايش يافت )پارازيتوئيد/ميزبان( 451/0

علاوه بر اين، ). روز بر 654/0(بت شد سلسيوس ث درجه 30نيز در دماي ) ω(بيشترين مقدار نرخ متناهي پارازيتيسم . كاهش يافت

 Lactin-2و  Briere-1خطي هاي غيرز مدلبا استفاده ا T. brassicaeهاي دمايي مورد نياز براي نرخ متناهي پارازيتيسم زنبور آستانه

SSE = 0.004833, R2(هاي مورد مطالعه داشت تري با داده برازش مناسب Lactin-2مدل . شدبرآورد 
adj = 0.977,  

AIC = -38.7438 .(دمايي پايين  مقادير محاسبه شده آستانه)Tmin( دماي بهينه ،)Topt (دمايي بالا  و آستانه)Tmax (ت براي فعالي

  . شدسلسيوس برآورد  درجه 40/35و  20/31، 20/13بر با ترتيب براپارازيتيسم اين دشمن طبيعي به

  سازي، مدلهاي دمايي، تريكوگرامانرخ پارازيتيسم، آستانه، مهار زيستي :واژگان كليدي
Abstract 

Parasitism rate of Trichogramma brassicae Bezdenko at laboratory conditions with six constant 

temperatures of 15, 20, 25, 30, 32 and 35 ± 1 °C, relative humidity of 65 ± 5% and a light period of 16 h. was 

evaluated on the eggs of gelechiid moth Sitotroga cerealella (Olivier). Parasitism rate of T. brassicae was 

significantly affected by different temperatures. The highest (40.257 hosts) and the lowest (3.731 hosts) values of 

net parasitism rate (C0) was obtained at 32 and 15 °C, respectively. The transformation rate of host population to 

parasitoid offspring (Qp) was equal to 1 at all temperatures. The values of stable parasitism rate (ψ) increased 

from 0.074 to 0.451 (host/parasitoid) with increasing temperature from 15 to 30 °C, but the values for this 

parameter at 32 and 35 °C significantly decreased. The highest recorded value for finite parasitism rate (ω) was 

obtained at 30 °C (0.654 day-1). The temperature thresholds for finite parasitism rate of T. brassicae were 

estimated by nonlinear models of Briere-1 and Lactin-2. The Lactin-2 better fitted the related data (SSE = 

0.004833, R2
adj = 0.977, AIC = -38.7438). The obtained values for the lower temperature threshold (Tmin), 

optimum temperature (Topt) and upper temperature threshold (Tmax) of parasitism activity of this parasitoid were 

13.20, 31.20 and 35.40 °C, respectively.  

Key words: Biological control, Parasitism rate, Temperature thresholds, Trichogramma, Modeling 

 

  مقدمه

  توجهي از توليدات ساله بخش قابل هر

در اثر  )Agro-ecosystem( هاي كشاورزيبومزيست

طبيعي است . رود مي بيناز  گياهي حمله آفات مختلف

نيز زيان وارده  توليدكنندگان محصولات كشاورزيكه 

  را برنتافته و در مقام مقابله متوسل به استفاده از 

در اين ميان، . شوندمي كنترل آفاتهاي گوناگون روش

 ،ترين روشي كه امروزه در كشورهاي مختلف مهم

   ،ويژه در كشورهاي در حال توسعه مانند ايران به

در كانون منظور كاهش جمعيت آفات كشاورزي به
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  شيميايي  استفاده از سمومقرار گرفته است،  جهوت

كسي پوشيده نيست كه توسعه روزافزون  بر. باشدمي

ناپذير متعددي نظير ا عواقب جبرانهكشكاربرد آفت

موجودات  روي ات سوءاثرمحيطي،  هاي زيستآلودگي

هدف، بروز مقاومت در آفات، پيدايش آفات ثانويه، غير

تر تهديد سلامتي طغيان مجدد آفات و از همه مهم

بر همين اساس، يافتن . ه استتدنبال داشانسان را به

 نامطلوبت رااث منظور كاهشهاي مناسب بهجايگزين

  .باشدبسيار ضروري مي مذكور

از جمله  )Biological control( مهار زيستي

به عوامل مختلفي نظير  ءبا اتكاراهكارهايي است كه 

جمعيت  ،زاپارازيتوئيدها، شكارگرها و عوامل بيماري

امل چه در غياب اين عوآنرا به كمتر از آفات هدف 

لبته همانند ساير ا. دهد كاهش مياست، وجود داشته 

هاي مختلف مورد استفاده در مبارزه با آفات روش

مختلفي  فاكتورهايگياهي، كارايي اين روش نيز توسط 

آفت هدف، عوامل آب و هوايي گونه نظير گياه ميزبان، 

  . گيرد تحت تأثير قرار مي غيرهو 

 Trichogrammatidae  زنبورهاي پارازيتوئيد خانواده

عوامل بيولوژيك مورد استفاده در  ترين مهم از جمله

هاي مهار زيستي آفات گياهي در نقاط مختلف برنامه

گونه از اين خانواده  20كه تاكنون بيش از  باشنددنيا مي

صورت تجاري و انبوه پرورش بهدر نقاط مختلف دنيا 

و  كارايي بيولوژيك مناسب. )Li, 1994( اندداده شده

سهولت نسبي پرورش همراه به دامنه وسيع ميزباني

عنوان را بههاي مختلف اين خانواده گونه ،آزمايشگاهي

يكي از پركاربردترين دشمنان طبيعي مورد استفاده در 

   است كردهاخير تبديل  يانكشور ما در سال

)Lashgari et al., 2010( .كه فعاليت رغم اينعلي

هاي متعلق به هاي مختلف اين خانواده روي تخم گونه

سته از حشرات گزارش شده است، اما را 11

باشند داران ميزبان ترجيحي اين خانواده مي پولك بال

)Sorokina, 1999 .(هاي مختلفي گونه حال حاضر، در

  ، Trichogramma pintoi Voegeleنظير 

Trichogramma embryophagum (Hartig) و 

Trichogramma brassicae Bezdenko صورت تجاري به

منظور كنترل آفاتي نظير ما و بهختلف كشور در نقاط م

خوار ذرت، كرم غوزه خوار برنج، كرم ساقهكرم ساقه

قرار  پنبه، كرم سيب و كرم گلوگاه انار مورد استفاده

هاي مختلف در ميان گونه. )Jafari et al., 2014( گيرندمي

در را بيشترين گسترش  T. brassicaeگونه اين خانواده، 

گونه غالب عنوان بهدارا بوده و ما كشور نقاط مختلف 

اين ). Arbab Tafti et al., 2004( شودميشناخته كشور 

هاي مختلف كشور اينسكتاريوم گونه هر ساله در

 هايبومزيستدر و شده صورت انبوه پرورش داده  به

   .دشورهاسازي ميمختلف كشاورزي 

مهار هاي آميز برنامهمنظور اجراي موفقيتبه

عوامل تأثير ضروري است كه  ،آفات گياهي ستيزي

بر كارايي بيولوژيك دشمنان طبيعي مورد  مختلف

در . دقت مورد بررسي و مطالعه قرار گيرداستفاده به

 Dutton et al. (1996)مطالعه صورت گرفته توسط 

كه عوامل محيطي كارايي بيولوژيك زنبور  شدمشخص 

. دهندير قرار ميرا تحت تأث T. brassicaeپارازيتوئيد

Schmidt (1994)  كه زنبور پارازيتوئيد كردبيان  

 T. brassicae  درجه 30-10در محدوده دمايي 

اثرات . بودزندگي خود  سلسيوس قادر به تكميل چرخه

هاي مختلف آزمايشگاهي روي پارامترهاي ميزبان

جدول زندگي اين پارازيتوئيد توسط محققين مختلف 

 ;Iranipour et al., 2009(گرفته است مورد ارزيابي قرار 

Lashgari et al., 2010( . در پژوهشي ديگر، اثر برخي از

هاي كشاورزي  بومرد استفاده در زيستسموم رايج مو

  بر واكنش تابعي اين زنبور پارازيتوئيد 

   ).Jafari et al., 2014(قرار گرفت  بررسيمورد 

Ranjbar Aghdam & Mahmoudian (2014) ت اثرا
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هاي زيستي زنبور هاي مختلف گياهي بر ويژگي ميزبان

 .مورد بررسي قرار دادندرا  T. brassicaeپارازيتوئيد 

Loundgren & Heimpel (2002) هاي مختلف روش تأثير

بر ميزان  T. brassicaeرهاسازي زنبور پارازيتوئيد

هاي مهار زيستي آفات گياهي را موفقيت آن در برنامه

  . اند قرار دادهمورد مطالعه 

گذار تأثيرترين عامل غيرزنده  دما مهم ،بدون ترديد

مختلف مورد  دشمنان طبيعيكارايي بيولوژيك بر 

 باشدهاي مهار زيستي آفات گياهي مياستفاده در برنامه

)Zamani et al., 2006; Haghani et al., 2007;  

Zamani et al., 2007; Taghizadeh et al., 2008 ( .

  پارازيتوئيد رغم استفاده گسترده از زنبور علي

T. brassicae  ر زيستي اجرا شده هاي مهابرنامهقالب در

ع موجود حاكي از آن است كه ر منابدر كشور ما، مرو

روي  تاكنون ارزيابي جامعي در ارتباط با بررسي اثر دما

علاوه . گونه صورت نگرفته استكارايي بيولوژيك اين

فعاليت منظور  نياز بهي دمايي موردها انهبر اين، آست

پارازيتيسم اين دشمن طبيعي نيز مورد مطالعه قرار 

 بر همين اساس، پژوهش حاضر با هدف. نگرفته است

هاي ارزيابي اثرات دما منظورپركردن خلأ موجود و به

و برآورد  اين گونهروي پارامترهاي پارازيتيسم  مختلف

ور فعاليت پارازيتيسم منظهاي دمايي مورد نياز بهآستانه

نتايج . صورت پذيرفت T. brassicaeزنبور پارازيتوئيد 

بهبود كارايي توجهي به كمك قابل اين تحقيقحاصل از 

هاي زيست بومدر  زنبور پارازيتوئيداستفاده از اين 

  .كردنقاط مختلف كشور خواهد زراعي و باغي 

  

 هامواد و روش

 و T. brassicae زنبـور پارازيتوئيـد   آوري نمونـه جمع

  كلني آزمايشگاهي تشكيل

منظور تشكيل كلني آزمايشگاهي زنبور به

هاي حاوي تخم  ابتدا تله T. brassicaeپارازيتوئيد 

در  ،Sitotroga cerealella (Olivier) ،غلات بيدپره شب

كاكان واقع در   منطقه سيب باغات سمپاشي نشده

روز  4- 3با گذشت . ندشدشهرستان بويراحمد نصب 

، )ها سياه شدن تخم(و مشاهده علائم پارازيتيسم 

آوري شده و پس از هاي مذكور از سطح باغ جمع تله

هاي پلاستيكي  درون ظرف ،انتقال به آزمايشگاه

) مترسانتي 10و قطر دهانه  25ارتفاع (اي شكل  استوانه

آوري شده در اتاقك رشد هاي جمعتخم. شدند مستقر

  ه سلسيوس، رطوبت نسبيدرج 25 ± 1با دماي 

 8ساعت روشنايي و  16نوري   درصد و دوره 65 ± 5 

  . شدندداري ساعت تاريكي نگه

پس از خروج حشرات كامل زنبورهاي 

منظور تشخيص دقيق گونه، اسلايدهاي پارازيتوئيد، به

ميكروسكوپي از ژنيتاليا، شاخك و پاهاي هر دو جنس 

هاي حشرات كامل به همراه نمونهتهيه و به) نر و ماده(

پزشكي   تحقيقات گياه  بندي حشرات مؤسسه بخش رده

  . شدكشور ارسال 

غلات  بيد  پره هاي شباز تخم در اين بررسي،

تهيه شده از اينسكتاريوم مزرعه سبز شهرستان (

 T. brassicaeتشكيل كلني زنبور  براي) بويراحمد

تخم  زنبورهاي پارازيتوئيد پس از خروج از .شداستفاده 

و قطر دهانه  35ارتفاع (ميزبان به ظروف ويژه پرورش 

ريزي حشرات  منظور تخمبه. منتقل شدند) مترسانتي 15

محلول با استفاده از  S. cerealella پرههاي شبتخمبالغ، 

  ه و روي قطعات كاغذ چسبانده شد آب قند رقيق

پرورش قرار داده  صورت روزانه در ظروف ويژهبه

جفت زنبور  150ظرف كلني حدود  در هر .شدند

پره شب هايتريكوگراما وجود داشت كه روزانه تخم

كه روي قطعات كاغذ چسبانده شده بودند، غلات  بيد

. شد ها قرار داده ميدر اختيار آنريزي  منظور تخمبه

  ريزي آوري شده از ظروف ويژه تخمهاي جمعتخم

ها زمايشمنظور تشكيل كلني آزمايشگاهي و انجام آبه
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در طول مراحل انجام . مورد استفاده قرار گرفتند

با جمعيت طبيعي روزه،  20در فواصل زماني آزمايش، 

و به كلني شده آوري  جمع استفاده از تله تخم از طبيعت

  .شداضافه آزمايشگاهي مورد مطالعه 

  

پارامترهـاي پارازيتيسـم زنبـور     ياثر دمـا رو  همطالع

 T. brassicaeپارازيتوئيد 

ارزيابي اثرات دما روي پارامترهاي پارازيتيسم 

، 15دماي ثابت  ششدر  T. brassicaeزنبور پارازيتوئيد 

درجه سلسيوس، رطوبت  35 ± 1و  32 ،30، 25، 20

ساعت  16درصد و دوره نوري  65 ± 5نسبي 

  . ساعت تاريكي انجام پذيرفت 8روشنايي و 

ز كلني آوري شده اهاي جمعمنظور، ابتدا تخمبدين

آزمايشگاهي موجود به هر يك از دماهاي ذكر شده 

ها در هر دما كلني انتقال داده شده و با استفاده از آن

   T. brassicaeاز زنبور پارازيتوئيد  اي جداگانه

هاي تهيه شده از كلني زنبور از تخم. شدتشكيل 

  ها منظور انجام آزمايشپارازيتوئيد در هر دما به

   .شداستفاده 

عدد تخم  100در هر دما ها، ر شروع آزمايشد

 ي جدا شدهها تخم. شدانتخاب غلات  پارازيت شده بيد

در ) هر تخم روي يك تكه كاغذ( انفراديصورت  به

 6/1و قطر دهانه  10ارتفاع (لوله آزمايش  100

زا مسدود  با پنبه و توري ارگان هاكه دهانه آن) متر يسانت

صورت روزانه هاي مذكور بهتخم. شده بود، قرار گرفتند

با اتمام . شدبازديد و تغييرات صورت گرفته ثبت 

رشدي نابالغ زنبورهاي پارازيتوئيد و خروج   مرحله

افراد نر و ماده در هر دما با يكديگر حشرات بالغ، 

جفت شده و هر جفت به يك لوله آزمايش جديد 

منظور تغذيه حشرات بالغ، از نوارهاي به. شدندمنتقل 

  كه درون % 20كاغذي آغشته به محلول آب عسل 

  .شدگرفتند، استفاده هاي آزمايش قرار ميلوله

 .Tريزي زنبورهاي منظور ثبت ميزان تخمبه

brassicae  ،150 تقريباً( روزانه يك دسته تخمدر هر دما 

كه روي نوارهاي غلات  بيدپره هاي شباز تخم )عددي

آزمايش قرار  لوله كاغذي چسبيده شده بودند درون هر

ي هااز لولههاي مذكور  تخم ،ساعت 24پس از . داده شد

هاي جديد جايگزين دسته تخمآزمايش خارج و با 

  مربوط به هر جفت شده آوري هاي جمعتخم. شدند

هاي آزمايش قرار داده شدند صورت جداگانه در لولهبه

صورت هاي پارازيت شده كه تغيير رنگ تخمتا اين

شده هاي گذاشته تعداد تخم ،بر همين اساس .گيرد

آزمايش در . شددر هر روز ثبت  زنبور مادهتوسط هر 

تمامي دماهاي مورد مطالعه به همين شيوه و تا زمان 

  .مرگ آخرين فرد ادامه يافت

  

  هاآناليز داده

پارازيتيسم مربوط به دست آمده هاي بهاز داده

منظور در هر دما به T. brassicae پارازيتوئيد روزانه زنبور

   مرحله زيستي-سن همحاسبه نرخ پارازيتيسم ويژ

)Age-stage specific parasitism rate [Cxj](  شداستفاده. 

هاي پارازيته شده اين پارامتر نشان دهنده تعداد تخم

 jو مرحله زيستي  xپارازيتوئيد در سن  هايتوسط زنبور

 Age-specific( نرخ پارازيتيسم ويژه سني. باشدمي

parasitism rate [kx]( هاي كه بيانگر ميانگين تخم

 xپارازيت شده توسط زنبورهاي پارازيتوئيد در سن 

 & Chi( شدباشد با استفاده از معادله زير محاسبه مي

Yang, 2003:( 

∑
∑

=

=
=

β

β

1

1

j xj

j xjxj

x

S

CS
k  

 تعداد مراحل دهندهنشان  βدر فرمول فوق 

   زيستيمرحله -ننرخ بقاي ويژه س Sxj و زيستي

)Age-stage specific survival rate (باشد مي )x  = سن به

علاوه بر اين، نرخ خالص . )مرحله زيستي=  jروز و 



 ١٧                                                                                                                 ١٣۹۵، )۱: (۳۶شناسي ايران،  نامه انجمن حشره

 

 Age-specific net parasitism rate( پارازيتيسم ويژه سني

[qx](  شدنيز از معادله زير محاسبه:  

xxx klq =  

 )Net parasitism rate [C0]( نرخ خالص پارازيتيسم

يك هاي پارازيت شده توسط كه بيانگر ميانگين تخم

باشد نيز با استفاده از ميخود در تمام طول عمر فرد 

  ):Chi & Yang, 2003( شدفرمول زير محاسبه 

∑∑ ∑
∞

= =

∞

=

==
0 1 0x j x

xxxjxj klCSC
β

ο  

  

هاي تعداد كل تخمبراساس فرمول فوق، 

از  Nيك كوهورت با تعداد افراد پارازيت شده توسط 

  . خواهد شدمحاسبه  NC0  طريق رابطه

 جمعيت ميزبان به نتاج پارازيتوئيدنرخ تبديل 

)Transformation rate [Qp](  كه بيانگر ميانگين ميزبان

  منظور توليد مورد نياز براي يك پارازيتوئيد به

   شد برآوردباشد از طريق رابطه زير يك تخم مي

)Chi et al., 2011:(  

0

0

R

C
Qp =  

 )Stable parasitism rate [ψ]( نرخ پايدار پارازيتيسم

وقتي (پارازيتيسم يك جمعيت پايدار كل بيانگر ظرفيت 

از طريق رابطه كه  باشدمي )است 1بر با برا كل  اندازه

تي از افراد يك نسب axjدر اين رابطه، . شدزير محاسبه 

 باشدمي jسني  و مرحله xسن جمعيت پايدار در 

  .)مرحله زيستي-ساختار پايدار ويژه سن(
 

∑∑
∞

= =

=
0 1x j

xjxjca
β

l  

 

كه جمعيت پارازيتوئيد به اندازه نرخ توجه به اين با

راين يابد، بنابافزايش مي) λ(متناهي افزايش جمعيت 

افزايش خواهد  ψλصورت ظرفيت كل پارازيتيسم نيز به

 )Finite parasitism rate [ω]( ارازيتيسمنرخ متناهي پ .يافت

  كه بيانگر پتانسيل پارازيتيسم يك جمعيت پارازيتوئيد 

، نرخ )λ(باشد از تلفيق نرخ متناهي افزايش جمعيت مي

و ساختار پايدار ) Cxj(مرحله زيستي - سنويژه پارازيتيسم 

 )Stable age-stage structure [axj]( مرحله زيستي- ويژه سن

 :شودميرابطه زير محاسبه  و براساس
 

∑∑
∞

= =

==
0 1x j

xjxjca
β

λλϕω  

نظر گرفتن مطالب فوق، نرخ ذاتي پارازيتيسم نيز با در

عبارت ديگر،  به. محاسبه خواهد شد ln (ω)از طريق رابطه 

صورت ظرفيت پارازيتيسم بهكه  كردگونه بيان توان اينمي

  .)e (intrinsic parasitism rate)ω=( نمايي افزايش خواهد يافت

زنبور هاي مربوط به نرخ پارازيتيسم داده

 افزار آماري نرمبا استفاده از  T. brassicaeپارازيتوئيد 

CONSUME-MSChart  تجزيه و تحليل شدند  

)Chi, 2014a .( ميانگين، واريانس و خطاي معيار

با استفاده از تكنيك بوت نيز رامترهاي پارازيتيسم اپ

 .شدمحاسبه برداري ونهنم 000/100و با استرپ 

دست آمده از بوت استرپ هاي بهمنظور مقايسه داده به

در دماهاي مختلف مورد مطالعه نيز از تكنيك بوت 

 افزارو نرم )Paired bootstrap test( استرپ جفت شده

  ). Chi, 2014b(استفاده شد   TWOSEX-MSChartآماري

منظور  سازي نرخ متناهي پارازيتيسم به مدل

منظور فعاليت هاي دمايي مورد نياز بهمين آستانهتخ

با استفاده از ، T. brassicaeپارازيتيسم زنبور پارازيتوئيد 

براساس و  Lactin-2و  Briere-1غيرخطي  هايمدل

 ;Lactin et al., 1995(ابط زير صورت پذيرفت ور

Briere et al., 1999:(  

( )( )2

1

maxmin TTTTaT −−=ω  Briere-1 

λω ∆
ρ

ρ +−=







 −
−

TT
T

T

m
m

ee  Lactin-2  
  

عنوان  وش، دماهاي مختلف مورد مطالعه بهدر اين ر

نرخ متناهي  و مقادير محاسبه شده) X(متغير مستقل 

 در هر دما T. brassicaeزنبور پارازيتوئيد ) ω(پارازيتيسم 



  ...پارازيتسيم وابسته به دما در زنبور پارازيتوئيد :نگهبان و همكاران                                                                                          ١٨

 

سپس با توجه . در نظر گرفته شدند) Y(عنوان متغير وابسته  به

متناهي پارازيتيسم در دماهاي  نرخ  به مقادير برآورد شده

هاي دمايي هاي غيرخطي مذكور، آستانه توسط مدل مختلف

سازي نرخ متناهي مدل .مورد نياز اين پارامتر محاسبه شد

چنين و هم T. brassicaeپارازيتيسم زنبور پارازيتوئيد 

منظور ارزيابي ميزان برازش  پارامترهاي لازم به محاسبه

، SSEمجموع مربعات باقيمانده ( رهاي غيرخطي مذكو مدل

R2ضريب تبيين تصحيح شده 
adj  و ضريب آكائيكهAIC( با ،

  .انجام پذيرفت JMPافزار آماري  م نراستفاده از 

  

  نتايج و بحث

باشند و حشرات از گروه موجودات خونسرد مي

ها كاملاً وابسته به دماي برهمين اساس رشد و نمو آن

عنوان  دماي محيط بهر، به بيان ديگ. باشدمحيط مي

ترين فاكتور غيرزنده، بيشترين تأثير را بر رشد و  مهم

هاي كارايي عوامل بيولوژيك مورد استفاده در برنامه

  . )Roy et al., 2002( دارد مهار زيستي آفات گياهي

مرحله زيستي - نرخ پارازيتيسم ويژه سنتأثير دما بر 

)Cxj (زنبور پارازيتوئيدT. brassicae  داده نشان 1ر شكل د 

كه تنها با توجه به اين شكلدر اين . شده است

هاي تخمقادر به پارازيت كردن بالغ ماده  هايپارازيتوئيد

تخم، لارو، (و ساير مراحل زيستي زنبور  باشندميميزبان 

  برخوردار توانايياز اين ) شفيره و زنبورهاي بالغ نر

. شودده ميباشند، در هر دما تنها يك نمودار دينمي

نيز مشخص است،  1و جدول  گونه كه در اين شكل همان

شروع تا ) تخم(زندگي  زماني ميان اولين مرحله فاصله

درجه  35و  32، 30، 25، 20، 15پارازيتيسم در دماهاي 

و  14/9 ،04/8، 11/11 ،96/15، 13/23ترتيب سلسيوس به

 بيشترين طول اين دوره در دماي باشد كهروز مي 20/13

ترين دليل اين مسأله  مهم. شددرجه سلسيوس ثبت  15

 .Tباشد كه زنبور پارازيتوئيد دماي پايين شرايط پرورش مي

brassicae  منظور دريافت مقدار گرماي  بهتا  كندميرا وادار

خود، نمو مراحل نابالغ  و رشدتكميل  برايمورد نياز 

. دكنسپري رشدي  دورهاين تعداد روزهاي بيشتري را در 

طولاني شدن دوره رشدي نابالغ در دماهاي پايين در ساير 

هاي صورت گرفته در ارتباط با ارزيابي اثر دما پژوهش

گزارش شده است نيز روي بيولوژي دشمنان طبيعي 

)Golizadeh et al., 2008; Kouhjani Gorji et al., 2008.( 

 علاوه بر اين، تعداد ميزبان پارازيت شده به ازاي هر فرد

كه نقطه طوريبهپارازيتوئيد نيز با افزايش دما افزايش يافت 

درجه  32 و 30 يهاميزان اين پارامتر در دمااوج 

 40( هشتمروز  براي ترتيببه سلسيوس

 )پارازيتوئيد /ميزبان 27/41( نهمو روز ) پارازيتوئيد/ميزبان

درجه سلسيوس،  35به  32با افزايش دما از  وثبت شد 

ازاي هر فرد پارازيتوئيد نيز از ن پارازيت شده بهبيشينه ميزبا

ن موضوع گواه آن است اي. كاهش يافت 52/9به  27/41

سلسيوس بهترين   درجه 32و  30دمايي بين   كه در فاصله

شرايط دمايي براي فعاليت پارازيتيسم اين پارازيتوئيد 

منظور و به احتمال بسيار زياد دماي بهينه به بودهفراهم 

اين زنبور  )Optimum temperature [Topt]( مونرشدو

قرار داشته در همين دامنه دمايي تواند ميپارازيتوئيد نيز 

درجه  35كه كاهش پارازيتيسم در دماي درحالي. باشد

حاكي از نزديك شدن دماي مورد سلسيوس احتمالاً 

 Upper temperature( دمايي بالاي  ه به آستانهعمطال

threshold [Tmax](  باشدمياين پارازيتوئيد  

.Akbari et al. (2011)  30و  25، 20دماي ثابت  3تأثير 

هاي  روي تخم T. brassicaeسلسيوس بر پارازيتيسم   درجه

Plutella xylostella (L.) د مطالعه قرار دادند كه نتايج را مور

دست آمده نشان داد كه بيشترين نرخ پارازيتيسم در به

). تخم 87/52(باشد  يوس ميسلس  درجه 25دماي 

هاي مشاهده شده ميان نتايج حاصل از اين پژوهش  تفاوت

توان به  پژوهش حاضر را مي در دست آمدهبههاي  با يافته

پرورش  يشينهپو نيز ميزبان مورد استفاده   تفاوت در گونه

  . مرتبط دانستگونه پارازيتوئيد 
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 . در دماهاي مختلف Trichogramma brassicaeزنبور پارازيتوئيد ) Cxj(ستي مرحله زي-نرخ پارازيتيسم ويژه سن -1شكل 

Fig. 1. Age-stage specific parasitism rate (Cxj) of Trichogramma brassicae at different temperatures. 

  

  . در دماهاي مختلف Trichogramma brassicaeنرخ پارازيتيسم زنبور پارازيتوئيد  -1جدول 
Table 1. Parasitism rate of Trichogramma brassicae at different temperatures. 

 
 Temperatures (°C) 

15 20 25 30 32 35 

TPOP (days)* 23.13 ± 0.03a** 15.96 ± 0.03b 11.11 ± 0.03d 8.04 ± 0.02f 9.14 ± 0.03e 13.20 ± 0.04c 

Net parasitism rate 

(C0) (hosts) 
3.731 ± 0.644d 17.234 ± 2.448b 25.352 ± 3.352ab 34.990 ± 4.680a 40.257 ± 5.361a 7.745 ± 1.205c 

Transformation 

rate (Qp) 
≈ 1 ≈ 1 ≈ 1 ≈ 1 ≈ 1 ≈ 1 

Stable parasitism 

rate (ψ) 

(hosts/parasitoid) 

0.074 ± 0.006d 0.184 ± 0.011c 0.302 ± 0.018b 0.451 ± 0.029a 0.415 ± 0.025a 0.165 ± 0.012c 

Finite parasitism 

rate (ω) (day-1) 
0.078 ± 0.007d 0.216 ± 0.015c 0.392 ± 0.027b 0.654 ± 0.051a 0.586 ± 0.042a 0.189 ± 0.017c 

  ).ريزي از تخم تا شروع اولين تخم(ريزي  كل دوره قبل از تخم*
*Total pre-ovipositional period (from egg to first oviposition). 

  .باشندترپ جفت شده ميدار با استفاده از آزمون بوت اسهاي با حروف مشابه در هر رديف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنيميانگين**
**Means with the same letters are not significantly different using paired bootstrap procedure. 
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مرحله - علاوه بر اين، نرخ كل پارازيتيسم ويژه سن

در دماهاي مختلف  T. brassicaeزنبور پارازيتوئيد زيستي 

انگر مجموع ذكر شده است و بي 2مطالعه در شكل مورد 

ميزبان پارازيت شده توسط تمامي زنبورهاي پارازيتوئيد در 

دست اساس نتايج بهبر. باشدمي jو مرحله رشدي  xسن 

با رسيدن زنبورهاي پارازيتوئيد به مرحله بالغ، آمده، 

ريزي در تمامي دماهاي مورد  ميزان تخم بيشينهبلافاصله 

ازيتيسم به پس از رسيدن ميزان پار .شدمشاهده  همطالع

تدريج با افزايش سن زنبورهاي بالغ از  ميزان خود، به بيشينه

ميزان پارازيتيسم نيز كاسته شد و در نهايت با مرگ افراد ماده 

ماده زنبورهاي اين نكته نشانگر آن است كه . به صفر رسيد

T. brassicae هاي خود را دهند بيشتر تخمترجيح مي

 اين. ميزبان قرار دهند پس از بلوغ درون تخمبلافاصله 

 Yazdani Khorasganiمسأله در پژوهش صورت گرفته توسط

et al. (2006) همانند پارازيتيسم ويژه . نيز گزارش شده است

م كل نيز ميزان پارازيتيسبيشترين  ،)Cxj(مرحله زيستي - سن

شكل ( شدسلسيوس مشاهده  درجه 32و  30در دماهاي 

ازيتوئيد در دماهاي اين پار اختلال در روند پارازيتيسم ).2

توان به ايجاد اختلال در سلسيوس را مي درجه 35و  15

ديك شدن دماي محيط دليل نزهاي آنزيمي به فعاليت

 Lower temperature( هاي دمايي پايينپرورش به آستانه

threshold [Tmin]( نمو اين پارازيتوئيد منظور رشدوو بالا به

  ).Sharp et al., 1977(مرتبط دانست 

زنبور ) kx(تغييرات نرخ پارازيتيسم ويژه سني 

در دماهاي مختلف مورد  T. brassicaeپارازيتوئيد 

نرخ . نمايش داده شده است 3مطالعه در شكل 

پارازيتيسم ويژه سني نشان دهنده ميانگين تعداد ميزبان 

 T. brassicaeپارازيت شده توسط زنبورهاي پارازيتوئيد 

با درنظر گرفتن احتمال بقاي افراد، . دباشمي xدر سن 

را نيز در ) qx(توان نرخ خالص پارازيتيسم ويژه سني مي

بر همين اساس، مقادير ). qx = lxkx(كرد  مشاهده 3شكل 

محاسبه شده نرخ خالص پارازيتيسم ويژه سني در 

، مساوي و كمتر از نرخ تمامي دماهاي مورد مطالعه

و  kxعلاوه بر  3در شكل . باشدپارازيتيسم ويژه سني مي

qx  روند تغييرات نرخ بقاي ويژه سني)lx ( زنبور

در دماهاي مختلف نيز نشان  T. brassicaeپارازيتوئيد 

گونه كه در اين نمودار نيز  همان. داده شده است

ريزي  كه تا زمان پايان تخمدليل آنباشد، به مشخص مي

د مطالعه زنبورهاي پارازيتوئيد در دماهاي مختلف مور

باشد، لذا عملاً تفاوتي مي 1نرخ بقاي ويژه سني برابر با 

ميان نرخ پارازيتيسم ويژه سني و نرخ خالص 

پارازيتيسم ويژه سني مشاهده نشد و نمودارهاي مربوطه 

باشند نيز در بيشتر موارد كاملاً منطبق بر يكديگر مي

  ).3شكل (

  زنبور پارازيتوئيد) C0(نرخ خالص پارازيتيسم 

T. brassicae  دماي ثابت مورد مطالعه در اين  6در

نرخ خالص . ذكر شده است 1پژوهش در جدول 

پارازيتيسم نشان دهنده تعداد كل ميزبان پارازيت شده 

  توسط يك پارازيتوئيد در تمام طول عمر خود 

مقادير محاسبه شده اين پارامتر كه برابر با . باشدمي

پارازيتيسم ويژه  مساحت سطح زير منحني نرخ خالص

داري در طور معني، به)3شكل (باشد مي) qx(سني 

با افزايش . دماهاي مختلف مورد بررسي متفاوت بود

درجه سلسيوس مقادير محاسبه شده  32به  15دما از 

 32تدريج افزايش يافته و در دماي  اين پارامتر نيز به

درجه سلسيوس به بيشترين ميزان خود رسيد 

درجه  35به  32با افزايش دما از ). انميزب 257/40(

سلسيوس مقدار محاسبه شده اين پارامتر به حدود يك 

البته باتوجه به اين نكته كه در . پنجم كاهش يافت

ريزي  جمعيت پارازيتوئيدها تنها افراد ماده قادر به تخم

باشند، مقادير ثبت شده اين پارامتر در بدن ميزبان مي

تر از مقادير د معمولاً پاييندر جمعيت يك پارازيتوئي

 ,.Chi et al(باشد ثبت شده در جمعيت شكارگرها مي

2011; Farhadi et al., 2011; Khanamani et al., 2015.(  
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 . در دماهاي مختلف Trichogramma brassicaeمرحله زيستي زنبور پارازيتوئيد -نرخ كل پارازيتيسم ويژه سن -2شكل 

Fig. 2. Total age-stage specific parasitism rate (Cxj) of Trichogramma brassicae at different temperatures. 

  

مقادير محاسبه شده نرخ تبديل تعداد ميزبان پارازيت 

ذكر شده  1نيز در جدول ) Qp(شده به نتاج پارازيتوئيد 

باط بين نرخ تبديل يك تخمين دموگرافيك از ارت. است

  دهديد مثل ارائه مينرخ تول نرخ پارازيتيسم و

)Nikooei et al., 2015 ( كه مقدار آن در همه دماهاي مورد

اگر  .)1جدول (بود  1برابر با در پژوهش حاضر مطالعه 

و  گذاشتهپارازيتوئيد در بدن ميزبان خود تنها يك تخم 

نرخ هاي مذكور نيز بتوانند به مرحله بلوغ برسند، تخم

اما اگر برخي . باشدخ توليدمثل آن ميپارازيتيسم برابر با نر

 شدهها پس از تفريخ موفق به از بين بردن ميزبان خود تخم

گاه مقادير ولي به هر دليلي به مرحله بلوغ نرسند، آن

محاسبه شده نرخ پارازيتيسم با نرخ باروري متفاوت 

در  Ebrahimi et al., 2013 .(Chi (2003)(خواهد بود 

منظور تشريح رابطه ميان رامتر بهپژوهش خود از اين پا

در . كردو توليد نتاج شكارگر استفاده  جمعيت طعمه

جمعيت يك شكارگر نرخ شكارگري ويژه سني برابر با 

 xشكارگر در سن  يك فردتعداد طعمه شكار شده توسط 

مساوي با ويژه سني كه نرخ باروري باشد، درصورتيمي

ده در همان سن تعداد نتاج توليد شده توسط يك فرد ما

و بر همين اساس معمولاً در جمعيت شكارگرها نرخ  بوده

در . باشدمي C0  < R0و استشكارگري با باروري متفاوت 

هاي توليد كه تمامي تخمجمعيت پارازيتوئيدها درصورتي

موفقيت از ميزبان خارج  شده به مرحله بلوغ رسيده و با

، در )باشد نرخ بقاي مراحل نابالغ برابر با يك( شوند
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بر همين اساس، اگر . خواهد بود R0 = C0صورت  آن

پارازيتوئيدها تنها يك تخم در بدن ميزبان خود قرار دهند، 

يا بسيار  1گاه مقادير محاسبه شده نرخ تبديل برابر با آن

همانند نتايج حاصل از پژوهش (باشد مي 1نزديك به 

شده هاي گذاشته كه تعداد تخم صورتياما در ).حاضر

 1كمتر از  Qpگاه مقادير محاسبه شده باشد، آن 1بيشتر از 

  .خواهد بود

مقادير علاوه بر نرخ خالص پارازيتيسم و نرخ تبديل، 

پارازيتوئيد زنبور ) ω(و متناهي پارازيتيسم ) ψ(نرخ پايدار 

T. brassicae  در جدول مورد مطالعه نيز در دماهاي مختلف

مقادير نرخ  ،دست آمدهبه اساس نتايجبر .ذكر شده است 1

در دماي ) پارازيتوئيد/ميزبان( 074/0پايدار پارازيتيسم از 

درجه  30در دماي ) پارازيتوئيد/ميزبان( 451/0تا  15

  . سلسيوس متغير بود

ترين پارامتر  مهم) r(نرخ ذاتي افزايش جمعيت 

منظور تخمين پتانسيل رشد دموگرافيك مورد استفاده به

مهار هاي بيعي مورد استفاده در برنامهجمعيت دشمنان ط

اما ). Sedaratian et al., 2014(باشد مي زيستي آفات گياهي

علاوه بر نرخ ذاتي افزايش جمعيت، نرخ متناهي 

نظر در نيز پارامتر استانداردي است كه با) ω(پارازيتيسم 

- ، ساختار سن)λ(گرفتن نرخ متناهي افزايش جمعيت 

مرحله - رخ پارازيتيسم ويژه سنجمعيت و ن زيستيمرحله 

ميزان و مقايسه كمك قابل توجهي به ارزيابي ) Cxj(زيستي 

هاي كارايي دشمنان طبيعي مورد استفاده در قالب برنامه

 ,.Chi et al., 2011, Nikooei et al( كردخواهد  مهار زيستي

زنبور مقادير ثبت شده نرخ متناهي پارازيتيسم ). 2015

مورد مطالعه در دماهاي مختلف  T. brassicaeپارازيتوئيد 

صورت پايداري جمعيت پارازيتوئيد بيانگر آن است كه در

بودن جمعيت آن، ظرفيت پارازيتيسم در  1و با فرض 

  درجه سلسيوس  35و  32، 30، 25، 20، 15دماهاي 

و  586/0، 654/0، 392/0، 216/0، 078/0ترتيب برابر با به

دار دما بر حاكي از تأثير معنيكه  باشدمي )روز بر( 189/0

بودن مقدار اين پارامتر در دماي پايين  .باشداين پارامتر مي

دليل مقادير پايين نرخ پارازيتيسم درجه سلسيوس به 15

علاوه بر اين، ). 1شكل (باشد ويژه سني در اين دما مي

درجه سلسيوس نيز  35 مقادير پايين اين پارامتر در دماي

كاهش مقدار نرخ متناهي پارازيتيسم در اين از دلايل اصلي 

   .باشددما مي

وهش حاضر حاكي در مجموع نتايج حاصل از پژ

  يي پارازيتيسم زنبور پارازيتوئيداز آن است كه كارا

T. brassicae طور  در دماهاي مختلف مورد مطالعه به

اطلاعات مربوط به برازش  .باشد داري متفاوت ميمعني

در دماهاي مختلف ) ω(پارازيتيسم  مقادير نرخ متناهي

در  Lactin-2و  Briere-1مدل غيرخطي  2استفاده از  با

  نتايج . نمايش داده شده است 4و شكل  2جدول 

هاي كه مدلرغم ايندست آمده نشان داد كه عليبه

  غيرخطي مورد استفاده در پژوهش حاضر اغلب 

نرخ  ايبرهاي دمايي مورد نياز  منظور برآورد آستانهبه

گيرند، اما توانايي رشد حشرات مورد استفاده قرار مي

هاي دمايي مورد نياز نرخ متناهي تخمين آستانه درها آن

براساس نتايج ذكر . باشدپارازيتيسم نيز قابل توجه مي

مدل مورد  2كه هر رغم اين، علي2شده در جدول 

  هاي مذكور خوبي قادر به برازش داده استفاده به

دليل دارا بودن  به Lactin-2شند، مدل غيرخطي بامي

R2تر،  پايين SSEمقادير 
adj چنين مقدار كمتر بالاتر و هم

هاي از نظر آماري انطباق بيشتري با داده AICضريب 

  بر همين اساس،  .حاصل از اين پژوهش داشته است

منظور فعاليت پارازيتيسم اين دشمن طبيعي آستانه به

 20/31درجه سلسيوس، دماي بهينه  20/13دمايي پايين 

درجه  40/35دمايي بالا   درجه سلسيوس و آستانه

اين مسأله ). 4و شكل  2جدول ( شدبرآورد سلسيوس 

فعاليت   كه محدوده Schmidt (1994)با اظهارات 

را  Trichogrammatidae  زنبورهاي پارازيتوئيد خانواده

يادي است تا حد ز كردهسلسيوس عنوان   درجه 10-35
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مقادير محاسبه شده دماي بهينه حاكي از . خواني داردهم

   T. brassicaeگرمادوست بودن زنبور پارازيتوئيد 

كه دماي  كردگونه بيان  توان ايندر نهايت مي. باشدمي

محيط تأثير غيرقابل انكاري بر فعاليت پارازيتيسم اين 

هاي صورت علاوه بر بررسي. زنبور پارازيتوئيد دارد

فته در پژوهش حاضر، عوامل ديگري نظير گونه آفت گر

ورد مطالعه، رطوبت نسبي محيط ميزبان، گونه گياهي م

را  T. brassicaeتوانند كارايي بيولوژيك زنبور نيز مي و

  رسد انجام نظر ميثير قرار دهند كه بهأتحت ت

 تر منظور ارزيابي دقيقبههاي بيشتر در اين زمينه بررسي

وژيك اين پارازيتوئيد در شرايط مختلف كارايي بيول

  .باشدمحيطي بسيار لازم و ضروري مي
  

   

زنبـور پارازيتوئيـد   ) qx(سني  و نرخ خالص پارازيتيسم ويژه) kx(سني  ، نرخ پارازيتيسم ويژه)lx(سني  بقاي ويژه -3شكل 

Trichogramma brassicae در دماهاي مختلف.  
Fig. 3. Age specific survivorship (lx), age specific parasitism rate (kx) and age specific net parasitism rate (qx) of 

Trichogramma brassicae at different temperatures. 
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و  Trichogramma brassicaeزنبور پارازيتوئيد ) ω(هاي دمايي تخمين زده شده نرخ متناهي پارازيتيسم آستانه -2جدول 

  .زش دو مدل غيرخطينكويي برا
Table 2. Estimated temperature thresholds of finite parasitism rate (ω) of Trichogramma brassicae and goodness of fit 

of two nonlinear models. 

 

Models Estimated parameters Temperature thresholds 

Tmin Topt Tmax 

Briere-1   14.40 30.10 

 a 0.000558   

 R2
adj 0.935   

 SSE 0.013918   

 AIC -32.3982   

Lactin-2   13.20 31.20 

 p 0.02315   

 Tm 37.14378   

 ∆ 1.770135   

 λ -1.35737   

 R2
adj 0.977   

 SSE 0.004833   

 AIC -38.7438   

 

  
  

هاي در دماهاي مختلف با مدل Trichogramma brassicaeيتوئيد زنبور پاراز) ω( سازي نرخ متناهي پارازيتيسممدل - 4شكل 

 .Lactin-2و   Briere-1غيرخطي

Fig. 4. Modeling finite parasitism rate (ω) of Trichogramma brassicae at different temperatures using nonlinear models 

of Briere-1and Lactin-2. 

 

  سپاسگزاري

و مديريت شكي دانشگاه ياسوج پزگروه گياهاز 

دليل در بهحفظ نباتات استان كهگيلويه و بويراحمد 

انجام  برايلازم اختيار گذاشتن امكانات آزمايشگاهي 

   .شودپژوهش حاضر صميمانه قدرداني مي
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