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 چکیده
زيستی وابسته به عوامل متعددي از جمله  مهاري كارايی يک دشمن طبیعی، به عنوان ركن ضروري در موفقیت هر برنامه

بستگی به شرايط تغذيه گیاهی و بیشتر  خوار دشمنان طبیعیهاي گیاهباشد. اعتقاد بر اين است كه كیفیت میزبانمیزبان می

 & Trichogramma principium (Sugonjaev وارهانگلزنبور  انگلیهاي ژنتیكی ارقام دارد. در اين تحقیق، ظرفیت تفاوت

Sorokina)  روي تخمHelicoverpa armigera (Hübner)  اورباندر شش رقم گوجه فرنگی شامل كینگ استون، ريوگرند، ارلی ،

( در %24گرم در هر گلدان، به صورت اوره  0/9، 9/9، 2/1، 9و پرايموارلی با چهار سطح نیتروژن ) Bاستريناستون، سوپررد

درصد و  49±2و رطوبت نسبی  سیلسیوسدرجه  12±2دماي در  رشد کشرايط اتاق ها درد. آزمايششپنج تكرار مطالعه 

 90/19±20/1ترتیب به )0C( انگلیترين نرخ خالص د. بالاترين و پايینساعت روشنايی به تاريكی انجام ش 24:1 دوره نوري

  اوربان شاهد بود.با بالاترين سطح نیتروژن و ارلی Bپرورش يافته روي رقم سوپراسترين وارهانگل / میزبان 21/29±99/2و 

نرخ  و بیشترين بود. كمترين )0R ≅ 0C (2ها نزديک به در تمامی تیمار )pQ( وارهانگلنرخ تبديل جمعیت میزبان به نتاج 

روي / بر روز وارهانگلمیزبان/  9242/9و  2212/9( به عنوان شاخص میزان كارايی اين دشمن طبیعی برابر ω) انگلی كرانمند

وژن با بالاترين سطح نیتر Bیتروژن و سوپراسترين سطح ن ينتريیناوربان با پایارلهاي پرورش يافته روي ارقام تخم میزبان

استون با بالاترين میزان و كینگ Bهاي پرورش يافته روي ارقام سوپراستريندر میزبان انگلیدر مجموع بیشترين مقدار  .بود

فرنگی با سطح كود خوار گوجهروي تخم كرم میوه T. principiumزنبور  انگلینیتروژن بود. بر اساس اين نتايج، ظرفیت 

 نیتروژن همبستگی مثبت داشت.

 اي سه سطحیروابط تغذيه كود نیتروژن، ،انگلیزيستی، ظرفیت  مهار های کلیدی:هواژ
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Abstract  
The efficiency of natural enemies as the key factor in the success of biological control programs, de-

pends on different elements including the quality of their herbivore hosts. Similarly, it may be influ-

enced by nutritional status and genetic differences of host plants in turn. This study was undertaken to 

determine the parasitism efficiency of Trichogramma principium (Sugonjaev & Sorokina) on the eggs 

of Helicoverpa armigera (Hübner) reared on different nitrogen fertilized tomato plant cultivars. All 

experiments were established in a growth chamber under 25 ± 1°C temperature, 60 ± 5% RH, 16:8 h. 

(L:D) conditions. Treatments included six tomato cultivars (Kingston, Riogrand, Earlyurbana, Redston, 

Superstrain-B and Primoearly) with four N levels (0, 2.1, 3.0, 3.9 g/ pot, Nitrogen as Urea 46%), in 5 

replications. The value of the net parasitism rate (C0) of T. principium varied from 13.42±1.00 to 

23.39± 2.59 hosts on the eggs of H. armigera reared on En0, and SBn+, respectively. The transfor-

mation rate from host population to parasitoid offspring (Qp) on all treatments was close to 1 (C0 ≅ R0). 

The finite parasitism rate (ω) which is used to determine the efficiency of a parasitoid, estimated as 

0.1525 (min.) and 0.3164 (max.) hosts parasitoid-1 day-1 on the hosts reared on Earlyurbana and Super-

strain-B, respectively. In general, T. principium had higher parasitism capacity on the hosts reared on 

Superstrain-B, Kingston and Riogrand with highest N levels, which were more suitable for parasitoid. 

This study showed that parasitism capacity of parasitoid was influenced by the host plant cultivar as 

well as positively correlated with the host plant nitrogen contenets.  
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 مقدمه
 تمحصولا از هاي مهم در دنیا تبديل شده است و هر ساله بخشیامنیت غذايی به يكی از چالش وضوعامروزه م

 به وادار را كنندگانتولید و رودي آفات كشاورزي از بین میبه وسیله برداشت تا كاشت مراحل در كشاورزي

 عواقبی شیمیايی، تركیبات اين يرويهبی كاربرد. (Lu et al., 2018)نمايد می شیمیايی سموم و هاكود از استفاده

بروز مقاومت را و  هدف یرموجودات غ ياثرات سوء رو محیطی، زيست هايآلودگی ،انسان یسلامت يدتهد نظیر

 (.Siqueira et al., 2001; Lietti et al., 2005)داشت  خواهد پی در

و در عین حال آفات  تيريمد در وهیشخطرترين و پايدارترين بی ،یعیطب دشمنان از استفادهزيستی و  مهار

 رینظ یمختلف عوامل تحت تاثیر روش نيا يیكارا .(Karp et al., 2016) باشدي سلامت غذايی میتضمین كننده

 هايزنبورزيستی،  مهاردر میان عوامل  .ردیگیم قرار رهیغ و یطیمح طيشرا ف،هد آفت يگونه زبان،یم اهیگ

 نياز مهمترو  Trichogrammatidae يجنس خانوادهترين و بزرگترين معروف ،Trichogrammaجنس  وارهانگل

 هاوارهانگلن اي .(Pinto & Stouthamer, 1994) دنرویم شمار به هاشب پرهآفات به خصوص  يكننده مهارعوامل 

 در غییرت بنابراين هستند، متكی میزبان يک به تنها ها،شكارگر برخلاف خود، نمو و ي رشددوره تكمیل براي

 تواندمی( بانمیز يتغذيه نوع میزبان، يگونه رشدي، ي)مرحله كیفی و كمی هايي تفاوتواسطه به میزبان كیفیت

 ;Ode, 2006; Harvey et al., 2005; Gols et al., 2007) كند ايفا اهآن زيستی هايويژگی در توجهی قابل نقش

Amin et al., 2016) ي هاي يک گونهنژاد انگلی. همچنین كارايیTrichogrammaهاي مختلف گیاه ، روي گونه

 Lill et al., 2002; Hunter, 2003; Tubone et al., 2010; Chailleux et) است دهشخوار، متفاوت گزارش و گیاه

al., 2012; Cascone et al., 2015.) 

 از بسیاري در فرنگیگوجهاز جمله آفات مهم  Helicoverpa armigera (Hübner)، فرنگیگوجهخوار كرم میوه

آن در نقاط مختلف جهان ارائه شده  مهاري هزينه و خسارت میزان از مختلفی هايبرآورد باشد.می دنیا مناطق

فرنگی (. گوجهWilcox & Howland, 1963; Yanquin & Shijan, 1985; Fitt, 1989; Cleary et al., 2006است )

 (Kennedy, 2003) خوار و دشمن طبیعی استگیاه، گیاههاي سه سطحی كنشي برهميک گیاه مناسب در مطالعه

ري قرار هاي نوهاي آبی و تغییر در دورهسطوح مختلف نیتروژن موجود در آن، تحت تاثیر كود نیتروژن، تنش كه
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 یاهاندر رشد و نمو گ یاتیح يبه عنوان عنصر یتروژنن. (Wilkens et al., 1996; E-Loeb et al., 1997) گیردمی

 يستیز يیادر توان یممستقیرخوار و به طور غیاهگ یدمثلتولو عملكرد  ،در بقا یمشود و به طور مستقیمحسوب م

در روابط  يثانو یباتاثر ترك يرو مطالعات از بسیاري .(Kagata & Ohgushi, 2007ثر است )ؤم یعیدشمن طب

 يزمینه يا در (،Barbosa, 1991; Harvey et al., 2005; Gols et al., 2008; Nikooei et al., 2015) خوارگیاهو  یاهگ

 ;Chi & Su, 2006 ;) تاس شده متمركز جنسی دو زندگی جدول روش به گريشكار و شكار هايپراسنجه

Farhadi et al., 2011; Huang & Chi, 2012; Yu et al., 2013 ; Khanamani et al., 2015; Tuan et al., 2016 ) 

 ,Janssonخوار )ي گیاهي حشرههاي اولیه از جمله نیتروژون در رشد و تغذيهكه در مورد تاثیر متابولیتدر حالی

2008; Sufbaf et al., 2012 ،) هاانگل واره (Nikooei et al., 2017; Wang et al., 2016; Karami et al., 2018 )

 ,Kalule & Wright) انجام شده است تحقیقات اندكی ايآفات پروانه انگلی میزانهاي نیتروژن روي اثر كودو نیز 

2002; Stadley et al., 2011.) 

 T. principiumدر اين مطالعه تاثیر سطوح مختلف كود نیتروژن در ارقام گوجه فرنگی بر كارايی پارازيتسیم 

د. هدف از اين تحقیق، بررسی اثر كیفیت گیاه شبررسی  H. armigeraخوار گوجه فرنگی  روي تخم كرم میوه

ها و اقدامات گیريهاي سه سطحی روي دشمن طبیعی و لزوم توجه به آنها در تصمیمكنشمیزبان در بر هم

 مديريتی علیه اين آفت بوده است.

 

 هامواد و روش
 گیاه پرورش

-شامل كینگ هیبريد غیر يكسان ونزديک به  رويشی يدوره داراي فرنگیگوجه( ايمزرعه)رقم رايج  بذر شش

اصلاح نهال و بذر كرج تهیه ي ارلی از مؤسسهو پرايمو Bاستريناستون، سوپراوربان، رداستون، ريوگرند، ارلی

 ( كاشته شد.2:9) ت و پرلیت به نسبتي سینی نشاء، در بستر كوكوپیحفرهسه عدد بذر از هر رقم در هر  د.ش

متر، حاوي مخلوطی از پرلیت، خاک و ماسه به نسبت سانتی 22×  99هاي ها به گلدانپس از سه هفته، نشاء

و هدايت الكتريكی خاک همچنین عناصر پر   Phبافت خاک، .( )چهار نشاء در هر گلدان( منتقل شدند2:1:2)

، در  هاكم مصرف )آهن، روي، منگنز، مس، بور( موجود درخاک گلدانمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و 

 ،n)0 (شاهد گروه  -2 يايهگروه تغذ چهاربه  یگلده يمرحله د. گیاهان درشآزمايشگاه خاک شناسی ارزيابی 

 تربالا % 99 ييهگروه تغذ -2 ،(ns) داستاندار ييهگروه تغذ -9 ،(-n) داز استاندار تريینپا % 99 ييهگروه تغذ -1

( %24ژن در هر گلدان ) اوره گرم كود نیترو 0/9، 9/9، 2/1، 9تقسیم شدند كه به ترتیب شامل  (+nاستاندارد ) از

روزانه و شبانه به  يگلخانه )دما يطگلدان در شرا 49از هر رقم (. Zolfi Bavaryani & Basirat, 2016) بودن

به منظور  .يافت پرورش( 24:1 ينور يطدرصد و شرا 49±2 یو رطوبت نسب لسیوسسي درجه 12 و 10 ترتیب

 دوز محتوي لیتريمیلی 129 هايبطري سامانه، اين در د،ش استفاده سرمی ي تزريقسامانه از هاگلدان آبیاريكود

 خاک هب تنظیم، شیر به مجهز نازل لوله ي يک با و شد آويخته هاگلدان متري يک ارتفاع در ي كود،شده تعیین

ها، شیر تنظیم در حالت میانه قرار گرفت و زمان تزريق، با زمان سنج براي انجام آزمايش. رسید گلدان هر

 ديگر كودي تیمار هیچ تحت گیاهان ها،آزمايش مختلف مراحل در. ساعت بود 1گیري شد، كه در حدود اندازه

 .نگرفتند قرار كشآفت يا و
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 .armigera  Hپرورش 

از كلنی موجود در  .armigera Hجمعیت اولیه فرنگی، به عنوان گوجه خوارمیوهعدد تخم كرم  199حدود 

 144 -گرم، لوبیا چشم بلبلی 24 -ها با غذاي مصنوعی )آگارولارتهیه شد. گرا آوري زيستی طبیعتشركت فن

 -Cيتامین گرم، و 2/1 -گرم، نیپاژين 12/2 -گرم، اسیدسوربیک 99 -گندمي گرم، پودر جوانه 29 -گرم، مخمر

در ظروف  هاشفیره تغذيه شدند. (Teakle, 1991)لیتر آب و مقدار كمی روغن مايع( میلی 199گرم همراه با  2

ر دبدين ترتیب كلنی اولیه  گرفتند.ي سلسیوس قرار درجه 219در دماي استريل شده  ي مرطوبحاوي ماسه

 .دشتشكیل ( 24:1درصد و دوره نوري  49±2 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 12±2 شرايط اتاق رشد )با دماي

در به طور جداگانه  تايی، 29تايی تقسیم شد. هر دسته  29دسته  12عدد تخم از كلنی اولیه برداشت و به  2199

يک رقم ي هر تیمار )زهبرگ تاروي ، به طور روزانه 9تا سن  ي نئوناتهاظروف نگهداري تخم قرار گرفت. لارو

رس ي پیشمیوهروي برشی از  2تا  9و از سن  ي گلدهیاز گیاه در مرحله (ايطح تغذيهفرنگی با يک سگوجه

 ياستوانهبه ظروف ، هر تیمارپرورش يافته روي هاي سپس شفیره .(Green et al., 2002) قرار گرفتند همان تیمار

اي منتقل شدند. قطعه تخم ريزيبه عنوان بستر  (towel paper)دستمال سلولزي محتوي  12×  19پلاستیكی 

 .شدبكار گرفته درصد براي تأمین نیاز رطوبت و كربوهیدرات حشرات،  29ي مرطوب آغشته به عسل پنبه

حشرات كامل هر تیمار ظاهر و پس از جفتگیري،  .پوشانده شديک دستمال سلولزي  همچنین درپوش ظرف با

 د. شهاي حاصل از اين مرحله براي مراحل بعدي استفاده از تخم

  T. principium وارهانگلزنبور  يکلنی هیته

 كلنیاز  .principium T ي زنبوري بید غلات به عنوان جمعیت اولیهعدد تخم پارازيته شده 2999در حدود 

 ساعته( 12تا 9) هايتخم. تهیه شد )بخش كنترل بیولوژيک(كشور  پزشكیموجود در مؤسسه تحقیقات گیاه

 armigera H. هاي رروي نوا، با محلول رقیق آب و قند، تیمار مورد آزمايش 12فته روي هر يک از پرورش يا

با درپوش ها ي لولهدهانهمتر قرار گرفت. سانتی 2×19اي شیشه هايمتر چسبانده شد و در لولهسانتی 9×24كاغذي 

ا هرهاسازي شد و زنبور ياد شدههاي ي بید غلات در لولههاي پارازيته شدهمسدود شد. تخمپنبه و توري ارگانزا 

 12±2 )دماي در شرايط اتاق رشد آزمايشی تیمار هر حاصل ازفرنگی گوجه خوارمیوه هاي كرمسه نسل روي تخم

، از هازنبور ييهبه منظور تغذپرورش يافتند.  (24:1درصد و دوره نوري  49±2درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 

ها، مورد نتاج نسل سوم براي انجام آزمايش استفاده شد.درصد  29ب عسل آغشته به محلول آ يكاغذ يهارنوا

 استفاده قرار گرفت.

  .principium Tزنبور  انگليبررسي کارايي  

، به صورت جداگانه خوار گوجه فرنگی حاصل از هر تیمار آزمايش،ي كرم میوهعدد تخم پارازيته شده 299تعداد 

 نر يهابالغ، زنبور هايوارهانگل. با خروج پرورش يافت يمتریسانت 2 يدهانهو قطر  29به طول  يهادرون لوله

 عدد تخم 29. روزانه ندمنتقل شد يدجد يشآزما يلوله يکجفت شده به  صورت به یمارمربوط به هر ت يو ماده

 نوارهاي روي قند، آب رقیق محلول يبه وسیله، همان تیماراستحصال شده از  .armigera H ساعته( 12تا 9)

 میزبان تعداد. هاي روز قبل خارج شدندو تخم و در اختیار هر جفت زنبور قرار گرفت شد چسبانده كاغذي

 آزمايش تا پايان عمر آخرين زنبور ماده ادامه داشت. .شد ثبت روز هر در ماده هر زنبور توسط شده پارازيت
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 هاتجزيه و تحلیل داده

 انگلیهاي حاصننل از دادهبا  )Age stage specific parasitism rate) () xjCايي سنننی مرحلهويژه انگلینرخ 

سن زنبور روزانه سبه .principium Tي جمعیت هم ست از تعداد تخم xjCد. ش، محا شده انگلی هاي عبارت ا

 .jي زيستی و مرحله xسن ، در وارهانگلتوسط زنبور 

xj

xj

xj
n

t
C  

xjt:  سن ه انگلیكل ستی و مرحله xمه افراد در  سن xjn و jي زي ستی و مرحله x: تعداد افراد در  ست jي زي  ا

(Chi & Yang, 2003).  ويژه سنننی انگلینرخ (Age specific parasitism rate()xK)  هايی میانگین تعداد میزبان

 كند:پارازيته می xدر سن  انگل وارهاست كه يک 
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xjS:  احتمال زنده ماندن تخم تا سنx ي زيستی در حالی كه در مرحلهj است (et Yu Chi & Yang, 2003; 

al., 2013; Tuan et al., 2016)  وβ: ي سنی )ويژه انگلیص ي زيستی است. نرخ خالتعداد مرحلهAge specific 

net parasitism rate()xq) (., 2016et al., 2013; Tuan et alYu )  شوداستفاده از فرمول زير محاسبه میبا:  

xj

j

xjxxx CSklq 
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 در وارهانگلتوسط يک  هاي پارازيته شدهمیانگین تعداد میزبان )Net parasitism rate)( )0C انگلی نرخ خالص

 د.شمحاسبه  (Chi & Yang, 2003; Yu et al., 2013; Tuan et al., 2016) است كه بر اساس روش كل طول عمر

عبارت اسنننت از میانگین  (Transformation rate()pQ) وارهانگلهمچنین نرخ تبديل جمعیت میزبان به نتاج 

 Chi & Yang, 2003; Yu et al., 2013; Tuan) نیاز دارد تا يک عدد تخم تولید كند وارهانگلهايی كه يک میزبان

et al., 2016.)                              

يک جمعیت پايدار بوده و اندازه آن برابر يک  انگلیكل ظرفیت  (ψ)  (Stable parasitism rate)گلیاننرخ پايدار 

 د.شمحاسبه ( Chi et al., 2011) است و با ستفاده از روش




 


0 1x j

xjxjca


 

xja :  نسبت افراد متعلق به يک جمعیت پايدار در سنx ي زيستی و مرحلهj  .است 

)ω (انگلی كرانمنديابد، نرخ افزايش می (λافزايش جمعیت ) كرانمندي نرخ به اندازه وارهانگل از آنجا كه جمعیت

parasitism rate)  Finit(  ي زيستی مرحله -ويژه سنی انگلیبه صورت تلفیقی از نرخ)xjC( افزايش  كرانمند، نرخ

 (:2016et al., 2013; Tuan et al Yu ,.است ) )xja(ي زيستی مرحله -و ساختار پايدار ويژه سنی (λجمعیت )




 


0 1x j

xjxjca


 

د. به منظور شتكرار محاسبه  299999با ، Bootstrapهاي جمعیت با استفاده از روش انحراف استاندارد پارامتر

سه ست آمده در تیماري دادهمقاي شدههاي به د سترپ جفت  و   (Paired bootstrap test) هاي مختلف از بوت ا

 .(Chi, 2016) استفاده شد، CONSUME-MSChart Chi (2016) نرم افزار  از
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 و بحث نتايج
 یعیطب انشمند يیعوامل مختلف بر كارا یرتأث یبررس ي ظرفیت دشمنان طبیعی،مندي از بیشینهمنظور بهره به

 (;Holton et al., 2003; Pope et al., 2012) دشمن طبیعی موثر استرشد بر  یزبانم يتغذيه یفیتاست. ك يضرور

 ;Dutton et al., 1996; Jiang & Schulthess, 2005) را تحت تاثیر قرار می دهد وارهانگلكارايی مطلوب  میزبان و

Krauss et al., 2007; De Backer, 2015.) 

(ي امرحله -یسن ژهيو انگلی نرخ
xjC( نبورز principium T. رنگی با چهار سطح نیتروژن فروي شش رقم گوجه

هاي ي بالغ ، قادر به انگلی كردن تخمهاي مادهواره( نشان داده شده است. با توجه به اينكه فقط انگل2در )شكل

 -یسنهاي نرخ انگلی ويژه و الگوي سیر منحنی میزبان هستند، در هر تیمار فقط يک منحنی رسم شده است

( يامرحله
xjC( ها روز دهم ي شروع منحنی در اغلب تیمارنقطه هاي مورد آزمايش يكسان بود.ي تیماردر همه

ي شروع نقطه (SBn0)شاهد   Bو سوپراسترين (En0)، ارلی اوربان شاهد (RGn0)بود. در ارقام ريوگرند شاهد 

و  (+Kn)رين سطح نیتروژن ي شروع انگلی در رقم كینگ استون با بالاتانگلی روز يازدهم بود. همچنین نقطه

غالباً  انگلی روز نهم بود. در بررسی حاضر بیشترين مقدار (SBns)با سطح استاندارد نیتروژن  Bسوپراسترين 

ها، از میزان انگلی كاسته شد و سطح زير هاي ظهور زنبور بالغ، مشاهده شد و با افزايش سن زنبوردرنخستین روز

 ژهيو انگلی نرخي بیشینه (.2)شكل شده با كود نیتروژن و ارقام شاهد، متفاوت بود (، در ارقام تیمارxjCهاي)منحنی

(اي مرحله -یسن
xjC( زنبور principium T. هاي سوپراسترينبه ترتیب در تیمارB  و كینگ استون با نیتروژن

ارلی  ي آن درارقامو كمینه (+Kn)، (+SBn)و سی درصد بالاي نیتروژن استاندارد،  (Kns)، (SBns)استاندارد 

بود. بنابراين به نظر می رسد كه استفاده از سطح استاندارد و بالاتر  (Rn0)و رداستون شاهد    (En0)اوربان شاهد

 است.  توسط زنبور پارازيتويید شده انگلی هاي گیاهی، منجر به تسريعاز استاندارد نیتروژن در برخی میزبان

 Hellenوجود دارد از جمله در زنبور  انگلیخوار و تاثیر آن در كارآيی غییر در كیفیت میزبان گیاهشواهدي از ت

Diadegma semiclausum  روي بید كلمL. Plutella xylostellaي شروع منحنی، نقطه) xjC( هاي در ژنوتیپ

دو تا سه روز تاخیر  ،.Brssica rapa L كلزا ي گاما و تراريخت( نسبت به جددستكاري شده )جهش يافته با اشعه

روي  Bezdenko brassicae Trichogrammaزنبور  )xjC(ي شروع منحنی نقطه  (. 2015et alNikooei ,.داشت )

ي سلسیوس از روز بیست و دوم به روز درجه 99تا  22هاي ، در دما.Olivier  cerealella Sitotrogaبید غلات

 Riley  Trichogramma pretiosum ورنننزنب انگلیهمچنین نرخ  (.Negahban et al., 2016هشتم تنزل يافت )
فرنگی روي گیاه گوجه، ي چهارسالهدر يک دوره Heliothis zea. Boddie روي Pinto Trichogramma exiguumو

Mill. Lycopersicon esculentum  ي هاي دستكاري شدهدرصد و در ژنوتیپ 29برابر باLycopersicon 

esculentum شدرصد گزارش  22تا  1 انگلی، نرخ( دFarrar et al., 1994.) 
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(اي رحلهم -ويژه سنی نگلیانرخ  -1ل شک
xjC(  يوارهنگلازنبور principium richogrammaT در شش رقم  

  گوجه فرنگی با چهار سطح نیتروژن
 Fig. 1. Age-stage parasitism rate (

xjC ) of Trichogramma principium reared on six tomato cultivars 

with four nitrogen levels 
 (P)، پرايموارلیB  (SB)، سوپر استرين (R)، رد استون(E)، ارلی اوربان (RG)، ريوگرند (K)كینگ استون 

Kingston (K), Riogrand (RG), Earlyurbana (E), Redston (R), Superstrain-B (SB), Primoearly (P). 
(n0) ،شاهد =(n-) =99 تر از نیتروژن استاندارد، درصد پايین(ns)رد، = نیتروژن استاندا(n+) =99  درصد بالاتر

 ازنیتروژن استاندارد

(n0)= No fertilization, (n-) = Standard fertilization minus 30%, (ns) = Standard fertilization, (n+) = 

Standard fertilization plus 30% 

 

 نگلیاين مطالعه نرخ خالص در ا وارهانگلدهی شده در افزايش كارآيی  تايید ديگري مبنی بر اثر میزبان كود

)0C(  2شده، در سطح احتمال دهی هاي شاهد و كودبا تغذيه از تیمار انگل وارهزنبور  انگلیبود كه نرخ خالص 

 وارهانگل / میزبان 90/19±20/1به ترتیب  انگلیدار داشت. بالاترين و پايین ترين نرخ خالص اختلاف معنیدرصد 

در رقم ارلی اوربان  وارهانگلمیزبان/  21/29±99/2و (+SBn)ترين سطح نیتروژن با بالا Bدر تیمار سوپراسترين

در دو سطح  نشان داد كه يشارقام مختلف مورد آزما ینب )0C( هايمیانگین ي(. مقايسه2بود )جدول  (En0)شاهد 

 دارمعنی طور به Bراسترينسوپ و استونینگدر ارقام ك انگلیخالص نرخ  استاندارد و سی درصد بالاتر از استاندارد،

 غذايی، ياول زنجیره يحلقه اين نتايج مويد اين است كه كیفیت ارقام گیاه میزبان در. بود ارقام ساير از بیشتر

 Giles et) دهدمی تحت تاثیر قرار غذايی يسوم زنجیره يدشمن طبیعی را در حلقه جدول زندگی هايپراسنجه

al., 2002; Ranjbar Aghdam and Mahmoudian, 2014; Bagheri et al., 2016; Routray & Hari Prasad, 

2016.) 
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 نتايج یست،پذير نامكان انگلی زنبور نیز بلوغ از پیش يدوره و در دارند انگلی فعالیت هاماده فقط اينكه دلیل به

;Nemati, 2016 ) هارگرات انجام شده روي شكابا مطالع يسهدر مقادر اين پژوهش،  0Cي پراسنجه از حاصل

Saemi et al., 2017 Chi et al., 2011; Farhadi et al., 2011; Khanamani et al., 2015; )باشد می ترپايین بسیار

روي  T. brassicae( زنبور 0C) انگلی(، در حدود نرخ +Knاستون )و كینگ B (SBn+)و در دو تیمار سوپراسترين

 (.Negahban et al.,2016بود ) S. cerealella شب پره بید غلات 
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 principium richogrammaT هوارانگلزنبور  (xq)ويژه سنی  انگلیو نرخ خالص  )xK(ويژه سنی  انگلینرخ  -2ل شک

 سطح نیتروژن چهاردر رقم كینگ استون با 
Fig. 2. Age-specific parasitism rate (Kx) and age-specific net parasitism rate (qx) of Trichogramma prin-

cipium reared on Kingston cultivar with four nitrogen levels. 

 

نرخ انتقال  يحتشره منظور ب(. 2)جدول  رآورد شده استها برابر يک بردر تیما pQمقدار ،در تحقیق حاضر

 ،ها. در شكارگردنه بوداستفاده نمود pQ يپراسنجهاز   Chi & Yang)2003( دشمن طبیعیبه نتاج  میزبان یتجمع

 در نظر گرفته یسني يژهو يبه عنوان نرخ شكارگر، xشكارگر در سن  يکشكار شده توسط  يتعداد طعمه

بالغ در  يهر ماده يیلهشده به وس یدبا تعداد نتاج تول برابر (xm) یسن يهيژو يكه نرخ باروریالدر ح ،شودیم

 0C ≤ 0R يگرمتفاوت است، به عبارت د يبارور یزانم با يمعمول نرخ شكارگربه طور  ين،است. بنابرا xسن 

ه ب، تفريخ شده و وارهانگلوسط تشده  یدتول يهاتخم یمامتكه  یدر صورت هاوارهانگل یتدر جمع یاست. ول

 خواهد بود 0C = 0Rدر آن صورت  ،باشد يکبرابر  پیش از بلوغمراحل  ينرخ بقايعنی  برسندبلوغ  يمرحله

(, 2003& YangChi ) .رخ ن يربلوغ نرسند آنگاه مقاد يبه مرحله تفريخ شوند ولی ،انگل وارهي هاتخم یاگر برخ

و نرخ  مثلیدنرخ تول يرابطه pQ ينبنابرا(.  2013et alEbrahimi ,.) دواهد بومتفاوت خ يبا نرخ بارور انگلی

  يد.نمایم را تبیین انگلی
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 principium richogrammaT وارهانگلزنبور  (xq)ويژه سنی  انگلیو نرخ خالص  )xK(ويژه سنی  انگلینرخ  -3ل شک

 سطح نیتروژن چهاردر رقم ريوگرند با 
Fig. 3. Age-specific parasitism rate (Kx) and age-specific net parasitism rate (qx) of Trichogramma 

principium reared on Riogrand cultivar with four nitrogen levels 

 

 نرخ تبديل و (Chi & Su, 2006) هلو سبز يشته روي Aphidius gifuensis Ashmead زنبور يلنرخ تبد

brassicae .T غلات یدب يرو (Negahban et al., 2016)  ق با یتحق ينا يجبود كه نتا يتوئید/ پارازتخم يکبرابر

شب پره پشت لارو  يرو Diadegma insulare زنبور تبديل نرخبا اين وجود . بودهماهنگ  مطالعات انجام شده،

 بود تحقیق اين نتايج در حدود دو و نیم برابر كه گرديده است گزارش يتوئید/ پارازلارو 291/1±922/9 یالماس

(Ebrahimi et al., 2013). ارزش غذايینوع میزبان گیاهیتواند ناشی از تفاوت در نیاز غذايی، اين اختلاف می ، 

 ,.Lill et al., 2002; Hunter, 2003; Sarfraz et alهاي مختلف باشد )گونه سرشتیهاي ها و توانايیو ويژگی

2009a شب فرنگی و لارو  خوارگوجهو اختلاف مواد غذايی تخم كرم میوه انگل واره(. شايد وزن و اندازه بدن

نگل اها با در شكارگر يلتبد نرخاعداد حاصل از ين هم از ديگر عوامل موثر باشد. علاوه بر ا یپشت الماس پره

 Aphis gossypii Glover یزجال يشته روي Swartz Lemnia biplagiataيل متفاوت است. نرخ تبد یارها بسواره

شته /  A. gossypii 2/120 از يهبا تغذ F. Harmonia dimidiateو( Chi & Yang 2003) شته / شكارگر 2/29

كه با توجه به نیاز غذايی شكارگران به بیش از چند میزبان، اختلاف  (Mou et al., 2015) ه استدش تعیینشكارگر 

 .رسدي شكار و شكارگر طبیعی به نظر میبا عدد يک، صرف نظر از گونه
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ر ددار ارقام تیمار شده با سطوح كود نیتروژن ي تفاوت معنینشان دهنده ( در اين پژوهشψ) انگلینرخ پايدار 

استون و كینگ Bدر ارقام سوپراسترين  انگلی(. سطوح نیتروژن و نرخ پايدار 2)جدول  باشدشاهد می ايسه بامق

  .داشتندهمبستگی مثبت 
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 principium richogrammaT وارهانگلزنبور  (xq)ويژه سنی  انگلیو نرخ خالص  )xK(ويژه سنی  انگلینرخ  -4ل شک

 سطح نیتروژن چهارارلی اوربان با  در رقم
Fig. 4. Age-specific parasitism rate (Kx) and age-specific net parasitism rate (qx) of Trichogramma prin-

cipium reared on Earlyurbana cultivar with four nitrogen levels 
 

رين مقدار تهاي مختلف متأثر از سطوح نیتروژن بوده است. بالاترين و پايیندر تیمار (ω) انگلی كرانمندنرخ 

با بالاترين سطح  Bبر روز در تیمارهاي سوپراسترين  2212/9±911/9و  9242/9±992/9به ترتیب  ω يپراسنجه

 كرانمندنرخ  يوگرند،ر يارقام به استثنا يهمه در .(2)جدول  ثبت شد  (En0)اوربان شاهدو ارلی (+SBn)نیتروژن 

ي دهنده دار نبوده و نشان، كه اين افزايش از نظر آماري معنیداشت افزايشییر س یتروژنسطوح ن يشبا افزا انگلی

نرخ هاي یني میانگباشد. مقايسهگیاه میزبان می در اثر تغییر در كیفیت وارهانگلي كارآيی پراسنجهتغییر در 

در بالاترين سطح نیتروژن،  Bدر ارقام مختلف نشان داد كه ارقام كینگ استون و سوپر استرين (ω) انگلی كرانمند

 با ساير ارقام تفاوت معنی دار داشتند.
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 richogrammaT principium  وارهانگلزنبور  (xq)ويژه سنی  انگلیو نرخ خالص  )xK(ويژه سنی  انگلینرخ  -5ل شک

 سطح نیتروژن چهاررداستون با  در رقم
Fig. 5. Age-specific parasitism rate (Kx) and age-specific net parasitism rate (qx) of Trichogramma prin-

cipium reared on Redston cultivar with four nitrogen levels 

 

 ,.Chi et al) شوديک معیار مناسب در ارزيابی كارايی دشمنان طبیعی محسوب می (ω) انگلی كرانمندنرخ 

2011; Farhadi, et al., 2011 )است كارآمد ابزاري مختلف شرايط در تسیم،پارازي ظرفیت يمقايسه براي و (Yu 

.,2013et al.)  وارهانگلزنبور  انگلی كرانمندنرخ brassicae .T  بر  901/9±911/9درجه سلسیوس  12در دماي

 با بالاترين سطح نیتروژن Bرقم سوپراسترين  در انگلی كرانمندنرخ كه  ( 2016et alNegahban ,.)گزارش شد  روز

(SBn+،) ي در مطالعه انگلینزديک است. نمونه ديگر تاثیر كیفیت گیاه میزبان در نرخ  ياد شدهتايج پژوهش به ن

 191/9±99/9ي كلزا )در ژنوتیپ تراريخته انگلی كرانمند( گزارش شده است كه نرخ 1922نیكويی و همكاران )

 Nikooei et)  بر روز( بود 112/9±92/9ي اوپرا )دار كمتر از رقم زراعی دستكاري نشدهبر روز(، به طور معنی

al., 2015.) 

تحت تاثیر سطوح نیتروژن قرار گرفتند، در سطوح بالاي نیتروژن،  ωو 0Cطبق نتايج حاصل از اين تحقیق، مقادير 

ها، به طور نسبت به ساير تیمار Bروي ارقام كینگ استون و سوپراسترين  .Principium Tزنبور  انگلیكارايی 

-روي میزبان وارهانگلزنبور  (ω) انگلی كرانمند(. علت تفاوت در مقادير نرخ 2ايش داشت )جدول معنی دار افز

خوار، ي گیاهطهرا به واس انگل وارهجدول زندگی و كارايی  بیشترتواند كیفیت گیاه میزبان باشد كه هاي مختلف، می

ي حشرات شكارگر اند كه تغذيههاي متعدد نشان دادهپژوهش (.Nikooei et al., 2015) دهدتحت تاثیر قرار می

تواند بر رجحان غذايی، رشد، تولیدمثل، بقا و ي داراي كیفیت مناسب از لحاظ محتواي نیتروژن میاز طعمه
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 هايپوره انگلیبه عنوان مثال درصد (. Fox et al., 1996; Aqueel et al., 2015) جمعیت دشمنان طبیعی اثر بگذارد

 در گیاهان كود Encarsia formosa Gahan وارهانگلتوسط زنبور  Per & Bel argentifolii Bemisiaسفیدبالک 

 پره پشت الماسیهاي شبي لارو(. تغذيهBentz et al., 1996شده با نیتروژن افزايش داشت ) دهی

 L. xylostella Plutella كود به ازاي هرگلدان( به  گرم 1تروژن )شده با سطح میانی كود نیاز گیاهان كلزاي تیمار

اي ديگر (. در مطالعهSarfraz et al., 2009bمنجر شد ) .Cresson insulare D انگل وارههاي افزايش كارايی زنبور

پره پشت الماسی قرار گرفت و مستقیم تحت تأثیر فراوانی شببه طور  .insulare D وارهانگلنیز فراوانی زنبور 

 L. acephala var. oleraceaداري با محتواي نیتروژن برگ گیاهان كلم زينتی، دو گونه، همبستگی معنیفراوانی هر 

Brassica دهی شده افزايش يافت ) در سطح كود انگل وارهي هاي مادهداشت، به علاوه نسبت زنبورFox et al., 

1990.)  
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principium richogrammaT  وارهانگلزنبور  (xq)ويژه سنی  انگلیو نرخ خالص  )xK(ويژه سنی  انگلینرخ  -6ل شک

 سطح نیتروژن چهارسوپراسترين بی با   در رقم
Fig. 6. Age-specific parasitism rate (Kx) and age-specific net parasitism rate (qx) of Trichogramma 

principium reared on Superstrain-B cultivar with four nitrogen levels 
 

دار متفاوت دهی شده و شاهد به طور معنی هاي كوددر اين پژوهش، در تیمار (xq)ويژه سنی  انگلینرخ خالص 

ي تعداد ، نشان دهنده)xK(ويژه سنی  انگلیاست. تغییرات نرخ  1-1هاي منحنی در شكلبود كه برابر با سطح زير 

 گلیانتوان نرخ خالص باشد. با در نظر گرفتن احتمال بقاي افراد، میمی xمیزبان پارازيته شده توسط زنبور در سن 

ي ويژه انگلیمعمولا نرخ خالص   xK x l =xq  . با توجه به رابطهمشاهده نمود 1-1هاي را در شكل (xq)ويژه سنی 

، نرخ بقاي انگل وارهريزي باشد. اگر تا زمان پايان تخممی )xK(ويژه سنی  انگلیمساوي يا كمتر از نرخ  (xq)سنی 

شد  مشاهده نخواهد xKو  xqبرابر با عدد يک باشد، تفاوتی میان  xl( (Age specific survival rate)(ي سنیويژه
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هاي در تیمار xKو  xqهاي شد. در اين تحقیق مساحت زير منحنیبوطه منطبق بر هم خواهند هاي مرو منحنی

با  Bاستون و سوپراسترين در ارقام كینگ  (.1شكل )دار داشت كوددهی شده نسبت به ارقام شاهد، تفاوت معنی

ها ها در اغلب تیمارمنحنیكاهش يافت. سطح زير  xKو  xqي دو منحنی افزايش سطح نیتروژن و نرخ بقا، فاصله

ي آن در شینهاوربان و بیي اين همبستگی در رقم ارلیبا افزايش سطح نیتروژن، همبستگی مثبت نشان داد و كمینه

بقا و نسبت زنبورهاي ماده  Jansson (2003)د. طبق مطالعات شمشاهده  Bاستون و سوپراسترينارقام كینگ

Aphidius ervi Haliday  هاي كردن شته انگلیباSulzer persicae Myzus  وThomas Macrosiphon euphorbiae 

 .euphorbiae Mهاي شته انگلیداري بیشتر بود و درصد روي گیاهان فلفل كوددهی شده با نیتروژن به طور معنی

 .Aub وارهانگلهاي توسط زنبور sp. Ceutorhynchus انگلیبا كوددهی افزايش يافت. در مقابل، میزان 

obscurator Tersilochus  وGrav. fulvipes Tersilochus ثیر كوددهی گیاه كلزا قرار نگرفت تحت تأ(Zaller et 

al., 2009 .) 
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principium richogrammaT  وارهانگلزنبور  (xq)ويژه سنی  انگلیو نرخ خالص  )xK(ويژه سنی  انگلینرخ  -7ل شک

 سطح نیتروژن چهارپرايموارلی با   در رقم
Fig. 7. Age-specific parasitism rate (Kx) and age-specific net parasitism rate (qx) of Trichogramma 

principium reared on Primoearly cultivar with four nitrogen levels 
 

هاي با سطوح نیتروژن در تیمار اغلب  T.principiumزنبور انگلینتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه فعالیت 

تواند متاثر از ارقام مختلف گیاه میزبان با سطوح متفاوت می انگلیمورد آزمايش، همبستگی مثبت دارد و كارايی 

طوح خوار، گیاه میزبان و سزيستی، علاوه بر گیاه مهارهاي در برنامه ،شايسته است بر اين اساسژن باشد. نیترو

نیز مورد توجه قرار گیرد و انجام مطالعات گسترده با هدف ارزيابی  وارهانگلمطلوب كودي موثر در عملكرد 
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 . ضروري است .principium T وارهانگلتر كارايی زيستی زنبور دقیق

 سپاسگزاری
تحقیقات ي موسسه بیولوژيک تحقیقات كنترل پزشكی دانشگاه مراغه و بخشگروه گیاه بدينوسیله از

 نمايیم.امكانات انجام اين پژوهش تشكر و قدردانی می تأمین براي كشور پزشكی گیاه
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