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 چكیده

برنام موفقیت یک  بیولوژیک نقش مهمی در  کنترل  انبوه    ۀکیفیت عوامل  پرورش  است که  این  بر  اعتقاد  دارد.  بیولوژیک  کنترل 

آن  کیفیت  روی  بسته  محیط  در  عوامل  این  مدت  ویژگیطولانی  دارد.  تاثیر  پارازیتیسم  ج  هایها  و  زندگی  دول 

مورد بررسی قرار   Ephestia kuehniella Zellerهای  نسل روی تخم   32طی     Trichogramma embryophagum (Hartig)ورزنب

زنبور از باغات انار کوهدشت استان لرستان و میزبان آزمایشگاهی از یک انسکتاریوم پرورش حشرات مفید    ۀ گرفت. جمعیت اولی

های مربوط به طول مراحل داده شدند. داده   درصد پرورش  65±5سلسیوس و رطوبت نسبی    درجۀ  27±2در دمای  و   در همدان تهیه

از روش جدول    جداگانه، تعیین و   32و    30،  28،  25،  20،  15،  10،  5های  مختلف رشدی، بقا، باروری و پارازیتیسم زنبورها در نسل 

برای تجزیه     CONSUME–MSChartوTWOSEX–MSChart program نرم افزارهای  دو جنسی و  سنی  –رشدی   مرحلۀزندگی  

ها به  داری ندارد اما با افزایش تعداد نسل تفاوت معنی 15ها استفاده شد. نتایج نشان داد طول عمر افراد بالغ ماده تا نسل  لیل داده و تح

به  طور معنی یافته و  بیشترین و کمترین میزا  30روز در نسل    15/7داری کاهش  به ترتیب در نسل ن  رسید.    5های  زادآوری زنبور 

مشاهده شد. نرخ ذاتی    15–5های  نیز در نسل   )0R(تخم( مشاهده شدند. بیشترین نرخ خالص تولید مثل    64/28)  32تخم( و    73/72)

به    5در نسل    –1  روز  301/0از   rها بیشتر بود. مقدار  داری از سایر نسل طور معنیبه  15تا    5های  نیز در نسل  )r(افزایش طبیعی جمعیت  

نسل    –1روز    229/0 میزان  32در  پارازیتیسم    رسید.  متناهی  نسل   )ω(نرخ  تعداد  افزایش  با  از  نیز  و  یافت  کاهش   478/0ها 

نسل   در  نسل    332/0به    5)میزبان/پارازیتوئید/روز(  در  روز(  یافته  32)میزبان/پارازیتوئید/  براساس  وجود  رسید.  تحقیق  این  های 

 شد.  15کیفیت زنبورهای پرورش یافته پس از نسل یکنواخت و عدم افزودن افراد وحشی  به جمعیت، سبب کاهش  رششرایط پرو

 ، پارازیتیسم، نرخ ذاتی افزایش جمعیتT. embryophagumپرورش انبوه، کنترل کیفیت، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

به  امروزه   توجه  پیش  مشخص با  از  بیش  اثرات  شدن 

سلامت انسان  محیط زیست و  یمیایی بر  م شومسکاربرد  سوء  

اکوسیستماایجاد  همچنین   و ساختار  در  کنترل  ختلال  ها، 

یک   عنوان بیولوژیک آفات با استفاده از عوامل بیولوژیک به 

زیست  ایمروش   محیط  با  سازگار  و  و  ن  محققین  توسط 

استکشاورزان   گرفته  قرار  زیادی  توجه   Luna et)  مورد 

al., 2012)کنترل اب   .  روشیولوژیک  جمله  دارای  ز  های 

آفات است که در مدیریت تلفیقی  پتانسیل مناسب در کنترل  

روشن  آفات   و  مختلف  دلایل  ممتازی به  جایگاه  دارای 

گروه می میان  در  عوامل  باشد.  مختلف  که    بیولوژیکهای 

دارند،   کاربرد  آفات  عملی  کنترل  در  زنبورهای  امروزه 
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ترین  از مهم  Trichogrammatidaeخانواده  تخم    پارازیتوئید

مختلف  هاگروه  نقاط  این  چندین    و  بوده دنیا   در  از  گونه 

 داده شده  صورت تجاری و انبوه پرورش  بههر ساله   خانواده 

 ,Li–Ying)شوند  و برای کنترل آفات مختلف رهاسازی می

 رهاسازی انبوه زنبورهای تریکوگراما درپرورش و   .(1994

را    ان آفت بالپولکدار  برخی  رتخسا جهان   های بعضی کشور

میزان   دادرصد    92–77به  است کاهش   ,Li–Ying)  ده 

1994; Parra, 2010)  . مناسبک شرایط  ارایی  با  ، سازگاری 

همراه    دامنه میزبانی وسیع به  همچنین  و   مختلف آب و هوایی

پرورش نسبی  را  گونه   ، سهولت  خانواده  این  مختلف  های 

پرکاربردترین دش  عنوانبه  از  استفاده  منیکی  طبیعی مورد  ان 

 .سالیان اخیر تبدیل کرده است در

گسترده مهم   Trichogrammaجنس   و  ترین  ترین 

در مهار زیستی  که بیشترین نقش را  استخانواده  این  جنس  

. امروزه زنبورهای  های این خانواده داردنسبت به سایر جنس

به  جنس  برای  این  وسیعی  طور  به  تخم  پارازیتوئید  عنوان 

به    رلکنت بالپولکداران  خصوص  به  آفات  از  وسیعی  طیف 

 ,Smith)گیرندشباعی مورد استفاده قرار میصورت روش ا

1996; Li et al., 2014) . جنس  گونه این  مختلف  های 

به ویژه  و  هستند  میزبان خوار  تخم  روی  انبوه  های  صورت 

مانند   غلات  ۀ پرشب طبیعی   Sitotroga cerealella  ،بید 

(Olivier)    آرد  ،پرب ش و،  Ephestia kuehniella Zeller  

 & Wajnberg)گیرند  د استفاده قرار میپرورش یافته و مور

Hassan, 1994) . 

پرورش انبوه عوامل بیولوژیک از اصول اساسی و مهم  

می موفق  بیولوژیک  کنترل  برنامه  یک  انجام  باشد.  در 

به  تریکوگراما  دورزنبورهای  داشتن  کوتاه    ۀ دلیل  رشدی 

دف  معمولا تعداد  به  ساله  در  هر  ثابت  شرایط  در  زیادی  عات 

ی پرورش حشرات تکثیر و تولید شده و سپس  هایوم انسکتار

می دفعات  رهاسازی  با  و  مدت  طولانی  پرورش  در  شوند. 

بیولوژیک در جمعیت بسته، زاد و ولدهای  زیاد عوامل  های 

به  و رانش برخی ژن  (Inbreeding)درون گروهی   ها، منجر 

ها  های آن ها شده و کیفیت و تواناییع ژنتیکی آن نو کاهش ت

تحت می  را  قرار  ،  (Sorensen et al., 2012)دهند  تاثیر 

در   میزبان  کردن  پارازیت  و  نمودن  پیدا  توانایی  بنابراین 

می کاهش  زنبورها  این  در  مزرعه  منفی  شرایط  اثرات  یابد. 

ویژگی بر  انبوه  پرورش  مدت  طولانی  برخی پرورش  های 

 Nordlund et)ای تریکوگراما نیزگزارش شده است  هگونه 

al., 1997; Pratissoli et al., 2004; Lu et al., 2017; 

Ghaemmaghami et al., 2021 a, b)  کیفیت کنترل   .

و   ارزیابی  هدف  با  انبوه  پرورش  در  پارازیتوئید  زنبورهای 

توانایی کاهش  از  آن جلوگیری  زیستی  خصوصیات  و  ها  ها 

می  ویژگیودشانجام  پارازیتیسم،  .  توانایی  میزان  مانند  هایی 

جنس بدن،  نسبت  وزن  و  اندازه  عمر،  طول  زادآوری،  ی، 

استرس تحمل  توانایی  و  میزبان  یافتن  و  پرواز  های  توانایی 

محیطی در کنترل کیفیت زنبورهای پارازیتوئید مورد ارزیابی 

می  ,.van Lenteren et al., 2003; Lu et al)گیرند  قرار 

2017). 

  Trichogramma embryophagum (Hartig)زنبور  

 T. pintoiو     T. brassicae (Bezdenko)هایه گونه همرابه 

Voegele   ایران ترین گونه فراوان های جنس تریکوگراما در 

میزبانی  (Ebrahimi, 1996)هستند   دامنه  دارای  زنبور  این   .

گلو کرم  مانند  مهمی  آفات  کنترل  برای  و  بوده  ه گاوسیعی 

سیب    (Ectomyelois ceratoniae Zeller)انار   کرم  و 

(Cydia pomonella L.)  میزبان روی  بید  بر  مانند  هایی 

غلات و پروانه آرد در برخی نقاط ایران پرورش و رهاسازی  

 ;Hassan et al., 1988; Shakeri, 2004)شود  می

RanjbarAghdam & Attaran, 2015)  این بودن  مناسب   .

زارش  رل کرم سیب توسط محققین مختلف گنتگونه برای ک 

است    & Hassan, 1989; RanjbarAghdam)شده 

Attaran, 2015)  .داده   مطالعات در   گونــهاین    کــه   نشــان 

توان  بیشتری داشته و می های میوه نسبت به مزارع فعالیتباغ 

در سطح باغات  ویژه به  های رهاسـازیاز این گونه در برنامه 

نمود . علیرغم مطالعاتی (Ghaemian et al., 2013)  استفاده 

خ برخی  روی  است  که  شده  انجام  زنبور  این  صوصیات 
(Haghani, 2001; Fathipour et al., 2003; Haghani & 

Fathipour, 2003; Ghaemian et al., 2013; Mohseni et 

al., 2016; Haghi Golbaghi et al., 2020)    هیچ اطلاعاتی

نس کیفیت  خصوص  شرایط  ل در  در  زنبور  این  زیاد  های 

بپرور نداشت،  انبوه وجود  با هدف  ش  نابراین مطالعه حاضر 

پارازیتیسم   و  زندگی  جدول  مختلف  خصوصیات  بررسی 
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در   پرۀ آردشب با پرورش روی    T. embryophagumزنبور  

 نسل انجام شد.   32طی 

 

 ها مواد و روش

   (Ephestia kuehniella) پرۀ آرد شبتهیه کلنی 

از یک انسکتاریوم پرورش    پرۀ آردشب ت اولیه  عیجم

مفی منابع  حشرات  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  در  واقع  د 

روی   آرد  پروانه  کلنی  گردید.  تهیه  همدان  استان  طبیعی 

و   آرد  کیلوگرم  یک  نسبت  )به  سبوس  و  آرد  از  مخلوطی 

سلسیوس و    درجۀ  27±2گرم سبوس( در دمای    100حدود  

نسبی   تشت د  درص  65±5رطوبت  که  درون  پلاستیکی  های 

نیده شده بود تشکیل شد. برای  ها با پارچه تیره پوشاروی آن 

از ظهور   بعد  بلافاصله  افراد کلنی،  از  تخم  های پره شب تهیه 

متر که سانتی  20هایی به قطر دهانه حدود  بالغ، بالغین به قیف 

ها توسط یک پارچه توری نازک پوشیده شده بود  دهانه آن 

قیفدنمنتقل ش به د.  وارونه روی کاغذهای سفید  ها  صورت 

گرفتند جفت قرار  از  بعد  بالغ  افراد  به  ،  شروع  گیری 

به  تخم نسبت  روزانه  و  نمودند  کاغذها  روی  ریزی 

 روی کاغذها اقدام شد. پرۀ شب های آوری تخم جمع

 

 T. embryophagumکلنی زنبور  ۀتهی

تهی  زنبور    ۀبرای  در    T. embryophagumکلنی 

انارهای روی    1397  دماه سالداخر از  انار  تاج  تعداد زیادی 

آوری و به  ت باغات منطقه دشت سیاب کوهدشت جمعدرخ

جعبه  درون  و  شده  منتقل  مخصوص  آزمایشگاه  های 

با  جمع و  شدند  داده  قرار  پارازیتوئید  زنبورهای  آوری 

این   درون  آرد  پروانه  تازه  تخم  حاوی  کاغذهای  قراردادن 

به جمع ه  ها، روزانجعبه زنبورهای آن اقدام  ها گردید.  آوری 

آوری زنبورهای پارازیتوئید به  طمینان از جمع همچنین برای ا

تکه  تعدادی  اولیه،  کلنی  تهیه  برای  کافی  کاغذ  اندازه  های 

های پروانه آرد به عنوان تله بر روی درختان انار  حاوی تخم 

خردادماه   در  کوهدشت  سیاب  دشت  منطقه   1397باغات 

تله  24گرفتند و بعد از  ر  قرا آوری شدند. در  ها جمعساعت 

اتاقک رشد  و روش تخم هر د های پارازیتوئید شده در یک 

درصد   65±5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجۀ 26±2در دمای 

ساعت تاریکی تا زمان   8ساعت روشنایی و  16نوری  ۀ و دور

  50ظهور افراد بالغ زنبور نگهداری شدند. در مجموع حدود  

تاج   60  الی انتقال  روش  با  عمدتا  و  تریکوگراما  های  زنبور 

جمع   انار طبیعت  از  آزمایشگاه  افراد  به  سپس  شدند.  آوری 

شد ظاهر  ظروف    T. embryophagumزنبور    ۀ بالغ  در 

تخم حاوی  بسته،  تازه  پلاستیکی  برای   پرۀ شب های  آرد 

تخم  نمودن  داده پارازیت  قرار  زنبورها  ازدیاد جمعیت  و  ها 

افزایش جمعیت کلنی ایشدند.   برای  ن روند تکثیر و ازدیاد 

زن پرورش  اولیه  زنبورهای  از  و  یافت  ادامه  نسل  چهار  بور 

شد.  استفاده  آزمایشات  انجام  برای  پنجم  نسل  در  یافته 

 شناسیآوری شده براساس خصوصیات شکل ی جمع زنبورها

عنوان  به  پزشکیتحقیقات گیاه   ۀبندی موسستوسط بخش رده 

   Trichogramma embryophagum (Hartig)ۀگون

 . شدندتشخیص داده  

 

 آزمایشات   طراحی

برای انجام آزمایشات تعداد زیادی تخم میزبان )حدود  

به   600 و    12مدت  تخم(  نر  زنبور  تعدادی  اختیار  ساعت در 

حدود   که  آن   24ماده  ظهور  زمان  از  بود  ساعت  گذشته  ها 

خارج شده و  ش  قرار داده شد. سپس زنبورها از محیط آزمای

پارازیته تخم علایم  ظهور  زمان  تا  در  ها  شرایط  شدن  همان 

پارازیت شده    100نگهداری شدند. سپس حدود   تخم  عدد 

به  انتخاب شده و  صورت جداگانه درون ظروف  پروانه آرد 

به  ارتفاع حدود  میلی  60قطر  پلاستیکی  و  تا  میلی  40متر  متر 

ش نگهداری  زنبور  بالغ  افراد  ظهور  و  دنزمان  میزان مرگ  د. 

ها تعیین و  ز تخممیر و طول دوره رشد قبل از بلوغ هر یک ا

جفت  بالغ،  افراد  ظهور  از  بعد  شد.  ماده  یادداشت  و  نر  های 

از   بیش  عدد    100زنبور درون ظروف پلاستیکی که حاوی 

قرار گرفتند. از    ، یک روزه یا کمتر بودند  پرۀ آردشب تخم  

)  ۀ پنب عسل  آب  به  آب    د( درص   20آغشته  نمودن  اسپری  یا 

برا صوعسل  به  بالغ  زنبورهای  تغذیه  استفاده  ی  مداوم  رت 

ظاهر   تازه  و  جوان  نرهای  نر،  افراد  مرگ  صورت  در  شد. 

ها شدند.  شده )کمتر از یک روز( از کلنی اولیه جایگزین آن 

داده  تحلیل  و  تجزیه  در  افراد  آزمایشات  این  از  های حاصل 

بررسیوارد نمی  با  وزانه و مستمرتا زمان مرگ ر  هایشدند. 
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تخم تعداد  زنبور،  فرد  توسط  هآخرین  شده  پارازیت  ای 

آن آن بقای  و  میر  و  مرگ  و  بالغین  عمر  طول  ها  ها، 

زنبورهای  اندازه  زادآوری  میزان  شد.  یادداشت  و  گیری 

تخم  روزانه  ثبت  و  شمارش  با  نیز  شده  پارازیتوئید  تیره  های 

م فرد  آخرین  مرگ  زمان  تا  نسبت  حامیزبان  میزان  شد.  سبه 

ده متولد شده بر مجموع  جنسی نیز با تقسیم تعداد نوزادان ما

برای   آزمایشات  و  بررسی  روند  این  شد.  برآورد  نوزدان 

در شرایط مشابه    32و    30،  28،  25،  20،  15،  10،  5های  نسل

درصد و    65±5سلسیوس، رطوبت نسبی    درجۀ  26±1دمای  

نوری   و    16دوره  روشنایی  درون  سا  8ساعت  تاریکی  عت 

 اتاقک رشد انجام گردید.  

 

 ها ادهآماری د  ۀتجزی 

مرحله  بقای  سنی  )xjs(سنی    –اینرخ  زادآوری  –و 

سنی  )xjf(  ایمرحله ویژه  بقای  نرخ   ،)xl(  زندگی به  امید   ،

و هم چنین    )xm(، زادآوری ویژه سنی  )xe(ای  مرحله–سنی

مثل  تولید  ناخالص  نرخ  شامل  جمعیت  رشد    پارامترهای 

)GRR(  تولیدمثل خالص  نرخ   ،)0R(  افزایش ذاتی  نرخ   ،

ج جمعیت  (r)معیت  طبیعی  افزایش  متناهی  نرخ   ، (λ)  و

نسل   یک  زمان  زندگی    (T)متوسط  جدول  روش    مرحلۀ با 

 Age–stage two–sex life table)سنی دو جنسی    –رشدی

theory)    روش برنامه    Chi (1988)و  از  استفاده  با 

TWOSEX–MSChart  (Chi & Liu, 1985)    محاسبه

 زیر محاسبه شد: به روش  )xl (شدند. نرخ بقای ویژه سنی

 
همچنین    mکه   است.  رشدی  مراحل  تعداد  بیانگر 

 با روش زیر محاسبه شد:  )xm (زادآوری ویژه سنی

 
با استفاده از  (r)جمعیت  طبیعی  نرخ ذاتی افزایش   نیز   ،

 : (Goodman, 1982)فرمول زیر محاسبه شد  

 

و متوسط زمان لازم برای    )0R(  تولید مثلص  نرخ خال

 های زیر محاسبه شدند: با استفاده از فرمولنیز    (T)یک نسل 

 

 
ویژ زندگی  به  به    )xye(ای  مرحله–سنی  Gامید  نیز 

 : (Chi & Su, 2006)محاسبه شد  صورت زیر

 
   (Bootstrap technique)همچنین روش بوت استراپ  

محاسب میانگی   ۀ برای  استاندارد  ن  واریانس،  خطای  و 

ار گرفت. از تعداد  ارامترهای رشد جمعیت مورد استفاده قرپ

داده   10000 آنالیز  برای  شد.  تکرار  استفاده  ی  هاداده ها 

تخم روزهای  بالغین،  عمر  طول  به  ریزی مربوط 

(Oviposition days)  رشد پارامترهای  و  زادآوری  میزان   ،

نسل در  رجمعیت  از  استفاده  با  مختلف  آزمون    وشهای 

استراپ   بوت  جفتی  با  و    (Paired bootstrap test)تست 

نرم  از    TWOSEX–MSChart programافزار  استفاده 

 . (Efron & Tibshirani, 1993)مقایسه آماری شدند 

به هاداده   از روزانه  ی  پارازیتیسم  میزان  از  آمده  دست 

سن ویژه  پارازیتیسم  نرخ  برآورد  برای  پارازیتوئید  –زنبور 

xjcstage specific parasitism rate (–(Age (زیستی    ۀمرحل

پارازیتیسم  در    ( نرخ خالص  استفاده قرار شد.     )0C(هر نسل 

 : (Chi & Yang, 2003)با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد  

 
نیز    )pQ(  نرخ تبدیل جمعیت میزبان به نتاج پارازیتوئید

 : (Chi et al., 2011)با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد  

 
پارازیتیسم    پایدار  ف  (ψ)نرخ  از  استفاده  زیر با  رمول 

شد.   رابطه،  محاسبه  این  افراد یک  xjaدر  از  جمعیت   نسبتی 

ساختار پایدار ویژه  ) باشدمی  jسنی    مرحلۀو    xپایدار در سن  

 . (زیستی مرحلۀ–سن
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انداز به  پارازیتوئید  جمعیت  اینکه  به  توجه   نرخ  ۀ با 

ظرفیت    یابد، بنابراینافزایش می  ()  معیتج  متناهی افزایش

نرخ    .یافت افزایش خواهد  ψλصورت    نیز به   کل پارازیتیسم

پارازیتیسم   افزایش    (ω)متناهی  متناهی  نرخ  تلفیق  از  نیز 

ویژه  (λ)جمعیت   پارازیتیسم  نرخ  سنی آن    –رشدی  مرحلۀ، 

) xjc(    ساختار ثابت  –رشدی  مرحلۀو  براساس   )xja(سنی  و 

 ,.Chi & Yang, 2003; Yu et al)به شد  محاسر  زیۀ  رابط

2013)  . 

 
حاسبه  م  ln ()  ۀ از طریق رابط ذاتی پارازیتیسم نیز  نرخ

دیگر،  به   شد  ظرفیت  می عبارت  که  کرد  بیان  اینگونه  توان 

به   =exp)د یافت  نمایی افزایش خواه  صورت  پارازیتیسم 

(intrinsic parasitism rate) )., 2016et al(Negahban  . 

از  هاداده  استفاده  با  نیز  پارازیتیسم  نرخ  از  حاصل  ی 

شدند    CONSUME–MSChartنامه  بر  ,Chi)تجزیه 

2019a)  با استراپ  بوت  روش  از  همچنین  تکرار    10000. 

پارامترهای   استاندارد  خطای  و  میانگین  محاسبه  برای 

های مربوط به پارامترهای  پارازیتیسم استفاده شد. مقایسه داده 

بوت    سمپارازیتی جفتی  تست  آزمون  روش  از  استفاده  با 

است با  و  نرم استراپ  از   TWOSEX–MSChartافزار  فاده 

program    32و    30،  28،  25،  20،  15،  10،  5ی  هابرای نسل 

افزار نیز با استفاده از نرم هاشکلزنبور پارازیتوئید انجام شد.  

Excel 2010  ند.م شدیرست 

 

 نتایج

ن بقا،  رشدی،  مراحل  و سبطول  جنسی  ت 

   T. embryophagumد مثلی زنبور  پارامترهای تولی

پارازیتوئید   زنبور  نابالغ  رشدی  مراحل  طول  متوسط 

نسل همه  در  شفیره(  و  لارو  محدوده  )تخم،  در   11–10ها 

نسل تعداد  تاثیر  تحت  مشخصی  بطور  و  بود  قرار  روز  ها 

نسل  همه  در  زنبور  نگرفت.  نابالغ  مراحل  طول  متوسط  ها 

طولانییتپاراز نرها  از  ماده  عمر  وئید  طول  میانگین  بود.  تر 

مثلی افرا تولید  پارامترهای  و  افراد  عمر  طول  بالغ، مجموع  د 

شماره    T. embryophagumزنبور   جدول  داده    1در  نشان 

بالغ ماده در نسل افراد  تا  شده است. طول عمر  های مختلف 

معنی  15نسل   نسلاختلاف  سایر  از  و  نداد  نشان    ها داری 

از  طولانی  ماده  بالغ  افراد  میزان طول عمر  بود،  روز    71/9تر 

(.  1کاهش یافت )جدول    30روز در نسل    15/7به    5در نسل  

ها کاهش  اگرچه طول عمر افراد بالغ نر با افزایش تعداد نسل 

داری نداشت، در  اختلاف معنی  30یافت، با این حال تا نسل  

عمر افراد ماده نیز  ل  روز رسید. طو  50/6مقدار آن به  32نسل  

  5روز در نسل    27/20  تحت تاثیر تعداد نسل قرار گرفت و از 

نسل    45/17به   در  دور  32روز  طول  یافت.    ۀ کاهش 

نسلتخم تعداد  افزایش  با  نیز  زنبور  و  ریزی  یافت  ها کاهش 

ها بیشتر  داری از سایر نسل طور معنیز( به رو  56/7) 5در نسل  

دور طول  در  تخم  ۀ بود.  تفاوت    32–25های  لنسریزی 

میزان زادآوری زنبور    داری نشان نداد. همچنین بیشترینمعنی

مشاهده شد، با افزایش تعداد    5تخم در نسل    73/72به میزان  

داری کاهش یافت ها میزان زادآوری زنبور به طور معنینسل

نسل در  آن  میزان  کمترین  و    18/31)  30های  و   32تخم( 

ها نیز با افزایش  سبت جنسی ماده ن   تخم( مشاهده شد.  64/28)

نسل  بتعداد  البته  و  از  ها  و  یافت  کاهش  نوسانان،  اندکی  ا 

درصد ماده در نسل   26/55تا    5درصد ماده در نسل    22/65

 متغیر بود. 32

ویژه   بقای  نرخ  میزان  بالاترین  نتایج   مرحلۀبراساس 

،  25،  20،  15،  10،  5های  ها برای نسل ماده   )xjs(سنی –رشدی

روزهای    32و    30  ،28 در  ترتیب  ،  12،  12،  13–12به 

ها (. در تمام نسل 1مشاهده شد )شکل    13و  12  ،12،  12،12

ماده  بقای  به  میزان  امید  نمودارهای  بود.  بیشتر  نرها  از  ها 

سنی   مختلف  نسل   )xjE(  رشدی  مرحلۀ–زندگی  زنبور  های 

T. embryophagum   تخم روی  یافته  پرۀ  شب های  پرورش 

ها  داده شده است. با افزایش تعداد نسل   نشان  2  کلدر ش  آرد

ام سنی  میزان  زندگی  به  با    )xjE(  رشدی  مرحلۀ–ید  البته 

میزان   بالاترین  داشت.  نزولی  روند  نوسان  برای    xjEمقداری 

نسل در  ماده    32و    30،  28،  25،  20،  15،  10،  5های  افراد 
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 و  67/8،  8/ 72،  14/8،  54/8،  26/9،  70/10،  27/10ترتیب  به 

 روز بود. 45/8

  مرحلۀویژه  ، زادآوری  )xl(نمودارهای بقای ویژه سنی  

سنی  و    )xjf(سنی    –رشدی ویژه  های  نسل   )xm(زادآوری 

شکل  مختلف   در  براساس   3زنبور  است.  شده  داده  نشان 

تخم نرخ  میزان  بالاترین  نسل نتایج  همه  در  در  ریزی  ها 

و سپس    شدروزهای اول پس از بالغ شدن افراد ماده مشاهده  

شترین  میزان زادآوری با افزایش سن روند کاهشی داشت. بی

،  20،  15،  10،  5های  میزان زادآوری ویژه سنی زنبور در نسل 

ترتیب در روزهای    32و    30،  28،  25 تخم(،   77/10)  11به 

  11تخم(،    48/7)  11تخم(،    11/9)  11تخم(،    61/10)  11

  92/3)  10  و   تخم(  37/4)  10تخم(،    24/6)  11تخم(،    31/6)

 (. 3تخم( مشاهده شد )شکل 

 

 یتپارامترهای رشد جمع
نسل  جمعیت  رشد  در  پارامترهای  زنبور  مختلف  های 

پارمترهای    2جدول   میزان  نتایج  براساس  است.  آورده شده 

نسل  جمعیت  تعداد  رشد  تاثیر  تحت  زنبور  مختلف  های 

  (GRR)قرار گرفتند.  میزان نرخ ناخالص تولید مثلی    ها نسل

به ازای هر ماده در نسل    28/50  از به    44/16به    5تخم  تخم 

رسید. میزان نرخ خالص تولید مثلی    32ی هر ماده در نسل  ازا

)0R(   نسل ماده(،    43/47)  5های  در  هر  ازای  به    10تخم 

تخم به ازای هر    38/37)  15تخم به ازای هر ماده( و    59/41)

د. میزان نرخ  بوها بیشتر  داری از سایر نسلماده( به طور معنی

جمعیت   طبیعی  افزایش  معن  (r)ذاتی  بطور  در  ینیز  داری 

میزان  نسل بود.  متفاوت  مختلف  نسل   rهای    15  –5ی  هادر 

معنی بطور  و  نداد  نشان  داری  معنی  سایر  اختلاف  از  داری 

بیشتر بود. میزان نرخ ذاتی افزایش طبیعی جمعیت از نسل ها 

رسید.   32در نسل    –1ز  رو  229/0به    5در نسل    –1  روز  301/0

نسل تعداد  افزایش  نسل  با  از  نسل    80/12)  5ها  تا    32روز( 

 نیزکاهش یافت.   Tروز( البته با نوساناتی میزان  04/12)

 

 پارامترهای مربوط به پارازیتیسم 
نسل  پارازیتیسم  زنبور  پارامترهای  مختلف   .Tهای 

embryophagum    میزان    3در جدول است.  داده شده  نشان 

میزبان به    43/47)  5های  در نسل  )0c(الص پارازیتیسم  خ  نرخ

پارازیتوئید(،  ازا هر  هر    59/41)  10ی  ازای  به  میزبان 

و   بیشترین    38/37)  15پارازیتوئید(  ماده(  هر  ازای  به  میزبان 

نسل تعداد  افزایش  با  بود،  ب میزان  میزان  این  طور ه ها 

نسل  معنی در  و  یافت  کاهش  به  ن  میزبا  83/15به    32داری 

تنها   ماده  زنبورهای  چون  رسید.  پارازیتوئید  هر  ک  یازای 

قرار   میزبان  تخم  هر  درون  میزان میتخم  بنابراین  نرخ    دهند 

برابر یک بود.    )pQ(  تبدیل جمعیت میزبان به نتاج پارازیتوئید

پارازیتیسم پایدار  نرخ  مقدار  به    353/0)   (ψ)بیشترین  میزبان 

پارازیتیسم  ن  ازای هر پارازیتوئید( و همچنین  متناهی    (ω)رخ 

  5ازیتوئید در روز( نیز در نسل  میزبان به ازای هر پار  478/0)

 264/0ها به ترتیب به میزان  مشاهده شد و کمترین میزان آن

و   پارازیتوئید  هر  ازای  به  هر    332/0میزبان  ازای  به  میزبان 

 (.  3مشاهده شد )جدول  32پارازیتوئید در روز در نسل 

پارازی سنتینرخ  ویژه  زنبور    )xjc(  زیستی  مرحلۀ–سم 

در  نسل در    T. embryophagumپارازیتوئید   مختلف  های 

شده است. در این شکل با توجه به اینکه   نشان داده   4 شکل

 یهاپارازیتوئیدهای بالغ ماده قادر به پارازیت کردن تخم  تنها

سایرمیزبان می و  توانایی    باشند  این  از  زنبور  زیستی  مراحل 

هر    نمی داروربرخ در  دیده    نسلباشند،  نمودار  یک  تنها 

–رشدی    مرحلۀبیشترین میزان نرخ پارازیتیسم ویژه    .شودمی

نسل   )xjc(سنی     32و    30،  28،  25،  20،  15،  10،  5های  در 

میزان  به  به  ، 28/15،  35/20،  52/25،  41/26،  60/26ترتیب 

 (. 4بود )شکل  10/13و  16، 15
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 87 1400 سال ،يک هشمار ،م نه  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

 Trichogrammaهای متوالی زنبور  های تولید مثلی نسل ول عمر افراد بالغ، مجموع طول عمر افراد و پارامترگین طانمی  –1جدول  

embryophagum  آرد  پرۀ شب های پرورش یافته روی تخمEphestia kuehniella 

Table 1. Duration of adult longevity (d), total life span (d) and reproductive parameters of sequential generations 

of Trichogramma embryophagum reared on Ephestia kuehniella eggs. 

No. 

Generation 

Adult longevity 

(Female) 

Adult longevity 

(Male) 

Total life span 

(Female) 

Oviposition 

days 

Fecundity Sex ratio % 

(female /total) 

5 9.71±0.45a 7.83±0.52a 20.27±0.44a 7.56±0.28a 72.73±2.10a 65.22 

10 9.26±0.41a 7.78±0.49a 19.70±0.45a 6.70±0.30b 65.49±1.94b 63.51 

15 8.89±0.37ab 7.79±0.38a 19.56±0.39a 6.49±0.26b 60.64±1.72b 61.64 

20 8.08±0.31bc 7.63±0.51ab 18.54±0.34b 5.38±0.20c 44.28±1.35c 59.10 

25 7.60±0.30cd 6.85±0.46ab 18.14±0.30bc 5.02±0.21cd 36.86±1.25d 61.43 

28 7.30±0.27cd 6.76±0.34ab 17.72±0.28bc 4.93±0.16cd 33.30±1.00e 59.72 

30 7.15±0.31d 6.80±0.35ab 17.67±0.35bc 4.85±0.16d 31.18±0.96ef 56.52 

32 7.21±0.31d 6.50±0.36b 17.45±0.28c 4.74±0.19d 28.64±0.97f 55.26 

The means followed by the same letters within each column are not significantly different (Paired–bootstrap test, 

P <0.05) 

 

پرۀ  شب های پرورش یافته روی تخم  Trichogramma embryophagumهای متوالی زنبور های رشد جمعیت نسل پارامتر  –2جدول

 Ephestia kuehniella  آرد
Table 2. Population growth parameters of sequential generations of Trichogramma embryophagum reared on 

Ephestia kuehniella eggs. 

No. 

Generation 

Gross 

reproductive rate 

(GRR) (eggs/ 

individual) 

Net 

reproductive 

rate (R0) (eggs/ 

individual) 

Intrinsic rate of 

natural increase 

(r) (d–1) 

Finite rate of 

increase (λ) (d–

1) 

Mean 

generation time 

(T) (d) 

5 50.28±4.41a 47.43±4.35a 0.301±0.008a 1.352±0.011a 12.80±0.11a 

10 44.92±3.94a 41.59±3.84a 0.298±0.008a 1.347±0.011a 12.52±0.11ab 

15 39.48±3.71a 37.38±3.62a 0.286±0.009ab 1.331±0.012ab 12.66±0.12ab 

20 27.09±2.81b 26.17±2.78b 0.264±0.010b 1.302±0.012bc 12.37±0.11bc 

25 23.55±2.30bc 22.64±2.27bc 0.250±0.009bc 1.284±0.011cd 12.48±0.11b 

28 20.48±2.04bcd 19.89±2.01bcd 0.241±0.008bc 1.273±0.011cd 12.40±0.10b 

30 18.54±2.00cd 17.62±1.94cd 0.232±0.010c 1.262±0.012d 12.34±0.15bc 

32 16.44±1.74d 15.83±1.72d 0.229±0.010c 1.258±0.012d 12.04±0.15c 

The means followed by the same letters within each column are not significantly different (Paired–bootstrap test, 

P < 0.05) 

 

 پرۀشب های  پرورش یافته روی تخم   Trichogramma embryophagumهای متوالی زنبور  پارامترهای پارازیتیسم نسل  –3جدول  

 Ephestia kuehniellaآرد 
Table 4. Parasitism parameters of sequential generations of Trichogramma embryophagum reared on Ephestia 

kuehniella eggs. 

No. 

Generation 

Net parasitism rate 

(c0) 

(hosts/parasitoid) 

Transition rate 

values (Qp) 

Stable parasitism rate 

(ψ) (host/parasitoid) 

Finite parasitism rate (ω) 

(host/parasitoid/day) 

5 47.43±4.35a 1 0.353±0.016a 0.478±0.025a 

10 41.59±3.84a 1 0.349±0.015a 0.470±0.024a 

15 37.38±3.62a 1 0.334±0.016ab 0.444±0.024ab 

20 26.17±2.78b 1 0.305±0.016 bc 0.397±0.025bc 

25 22.64±2.28bc 1 0.288±0.014c 0.370±0.021c 

28 19.89±2.01bcd 1 0.278±0.014 c 0.353±0.021c 

30 17.62±1.94cd 1 0.267±0.016 c 0.337±0.023c 

32 15.83±1.72d 1 0.264±0.016 c 0.332±0.023c 

The means followed by the same letters within each column are not significantly different (Paired–bootstrap test, 

P < 0.05) 
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بقای    –1شکل   زنبور  هانسل   )xjs(سنی  –رشدی  مرحلۀنرخ  متوالی  روی    embryophagum Trichogrammaی  یافته  پرورش 

 Ephestia kuehniella پرۀ آردشب  هایتخم
Fig. 1. The age–stage survival rate (sxj) of sequential generations (G) of Trichogramma embryophagum reared on 

Ephestia kuehniella eggs. 
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سنی    –2شکل   زندگی  به  مختلف  هانسل   رشدی  مرحلۀ–امید  روی    Trichogramma embryophagumزنبور  ی  یافته  پرورش 

 Ephestia kuehniella پرۀ آردشب ی هاتخم
Fig. 2. The age–stage–life expectancy (Exj) of sequential generations (G) of Trichogramma embryophagum 

reared on Ephestia kuehniella eggs. 
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های متوالی  نسل   )xm(زادآوری ویژه  سنی  و    )xjf(سنی    –رشدی  مرحلۀ، زادآوری ویژه  )xl(نمودارهای بقای ویژه سنی    –3شکل  

 Ephestia kuehniella آرد پرۀ شب های پرورش یافته روی تخم Trichogramma embryophagumزنبور 

Fig. 3. The age–specific survivorship (lx), age–stage –specific fecundity of female (fxj) (eggs), and age –specific 

fecundity (mx) of sequential generations of Trichogramma embryophagum reared on Ephestia kuehniella eggs. 
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پرورش یافته روی    embryophagum Trichogrammaزنبور  ی متوالی هانسل )xjc(  سنی  –رشدی  مرحلۀنرخ پارازیتیسم    –  4شکل  

 Ephestia kuehniella پرۀ آردشب  یهاتخم
Fig. 4. The age–stage parasitism rate (cxj) of sequential generations of Trichogramma embryophagum reared on 

Ephestia kuehniella eggs. 
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 بحث
فرایند   در  بیولوژیک  کنترل  عوامل  کیفیت  ارزیابی 

برای   مدت  طولانی  در  انبوه  و  پرورش  حفظ  سنجش 

ها دارای اهمیت زیادی  های آنهای مربوط به تواناییویژگی

باشد. نتایج این پژوهش نشان داد که پارامترهای مختلف  می

پاراز و  زندگی  زنبور  جدول     T. embryophagumیتیسم 

روی   یافته  آردشب پرورش  معنی  پرۀ  طور  در  به  داری 

می قرار  تاثیر  تحت  مدت  طولانی  و  نگیرپرورش  د 

زنبورهای   پارازیتیسم  نرخ  و  جمعیت  رشد  پارامترهای 

 یابد.  پرورش یافته به تدریج کاهش می 

در این تحقیق طول مراحل نابالغ زنبور پارازیتوئید بطور  

نسل م تعداد  تاثیر  تحت  همشخصی  در  و  نگرفت  قرار    ۀ ها 

بین  نسل برای    11تا    10ها  نتایج مشابهی  بود.  زنبورهای  روز 

T. brassicae  های  پرورش یافته روی تخمE. kuehniella    و

S. cerealella    است شده   Ghaemmaghami et)گزارش 

al., 2021a ,b)  زنبور نابالغ  مراحل  طول  همچنین   .

Trichogramma minutum Riley     نسل تفاوت    10نیز طی

نداد  معنی نشان  برخلاف  (Nordlund et al., 1997)داری   .

یافته  زنبورهایاین  نابالغ  دوره  طول   Telenomus remusها 

Nixon (Hym.: Platygastridae)   معنیبه تحت  طور  داری 

نسل  نمودتاثیر  تغییر   ,.Pomari–Fernandes et al)  ها 

2015)  . 

بالغ    طول افراد  نداد  تفاوت معنی  15تا نسل  عمر  نشان  داری 

 71/9ها میزان آن کاهش یافت و از  با افزایش تعداد نسلاما  

مشابه این  رسید.    30روز در نسل    15/7روز در نسل پنجم به  

بالغ    هایافته افراد  عمر   Trichogramma dendrolimiطول 

Mastumura    طی معنی  30نیز  بطور  کاهنسل  پیدا  داری  ش 

بالغ  .  (Lu et al., 2017)کرد   افراد  عمر  طول   .Tهمچنین 

brassicae   تخم روز در    30/7از    E. kuehniellaهای  روی 

 Ghaemmaghami)رسید    45روز در نسل    11/5به    5نسل  

et al., 2021b) .    بالغ افراد     T. embryophagumطول عمر 

بید غلات و  روی تخم  و    29/11به ترتیب    پرۀ آردشب های 

است    34/12 شده  گزارش  از    (Haghani, 2002)روز  که 

تر است.  یافته ما طولانی  بالغ های  افراد  زنبور    طول عمر  این 

 Akbari)روز    Plutella xylostella L.   75/9هایروی تخم

et al., 2012)   های  و روی تخمEctomyelois ceratoniae  

که  گزارش شده است    (Mohseni et al., 2016)روز    20/9

یافته  نسل به  در  ما  میهای  نزدیک  پرورش  اول  باشند.  های 

بالغ افراد  عمر  طول  تخم   همچنین  روی  زنبور  بید  این  های 

  (Ranjbar Aghdam & Attaran, 2015)روز    15/7غلات  

کوتاه  بالا  نتایج  به  نسبت  که  است  شده  است. گزارش  تر 

متفاوت بودن و کیفیت جمعیت زنبور مورد آزمایش، شرایط  

پرورش و همچنین متفاوت بودن میزبان مورد استفاده در این  

 ها باشد.تواند علت ایجاد این تفاوت ها میپژوهش 

نقش   میزبان  نمودن  پارازیت  نر در  افراد  آنجایی که  از 

نقش آن  بخاطر  بیشتر  ماده  افراد  تولید  بنابراین  ها در  ندارند، 

انبوه از جنبه  ی اقتصادی  هاپارازیته کردن میزبان در پرورش 

زیادی می اهمیت  زنبورها  دارای  کیفیت  ارزیابی  در  و  باشد 

می قرار  توجه  یافتهمورد  براساس  تحقیق  گیرد.  این  های 

اگرچه میزان نسبت جنسی زنبورهای پارازیتوئید ماده دارای  

ها روند کاهشی داشت.  نوساناتی بود اما با افزایش تعداد نسل

نسل در  جنسی  نسبت  میزان  میزان  5  بالاترین   22/65  به 

نسل   در  آن  میزان  کمترین  و  میزان    32درصد    26/55به 

یافته  برخلاف  بود.  نسبت  هادرصد  تحقیق،  این  در  ما  ی 

های  پرورش یافته روی تخم   T. brassicaeجنسی زنبورهای  

E. kuehniella    وS. cerealella  افزایش نسل تاثیر  ها  تحت 

 ,.Ghaemmaghami et al)داری قرار نگرفت  به طور معنی

2021a,b)  اولیه . شرایط آزمایش، کیفیت و کمیت جمعیت 

در   استفاده  مورد  میزبان  تخم  و سن  کیفیت  و  استفاده  مورد 

باشد. میزان نسبت جنسی برای  نسبت جنسی زنبورها موثر می

زنبور   تخم   63/0این  روی    Plutella xylostellaهای  ماده 

(Akbari et al., 2012)    تخمماده    54/58و کرم  روی  های 

انار   است    (Mohseni et al., 2016)گلوگاه  شده  گزارش 

یافته  به  نزدیک میکه  پژوهش  این  نسبت جنسی  های  باشد. 

دماهای    Trichogramma pretiosum Rileyزنبورهای   در 

درصد گزارش شده است    67و    70سلسیوس    درجۀ   28و    25

(Bueno et al., 2010) . 

کننده کیفیت  پارامترهای تعیین  ترینزادآوری نیز از مهم

باشد. نتایج این تحقیق  در پرورش انبوه عوامل بیولوژیک می

داری میزان  ها، بطور معنینشان داد که با افزایش تعداد نسل 
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کاهش می وزادآوری  ماده   73/72از    یابد  هر  ازای  به  تخم 

رسید.    32تخم به ازای هر ماده در نسل    64/28به    5در نسل  

یا زادآوریفته مشابه  میزان  پژوهش  این    T. brassicae  های 

تخم  نسل    E. kuehniellaهای  روی  از  بطور    10پس 

از  معنی و  یافت  کاهش  نسل    41/47داری  در  به    5تخم 

نسل    25/20  ,.Ghaemmaghami et al)رسید    45تخم در 

2021b) یافته این  مطابق  زنبور  .  زادآوری  میزان   .Tها 

dendrolimi     تخم   98/15تخم در نسل اول به    37/25نیز از

نسل   کرد    30در  پیدا  میزان  (Lu et al., 2017)کاهش   .

زنبور   تخم   T. embryophagumزادآوری  از  تغذیه  های  با 

انار   است    40/74کرم گلوگاه   Mohseni et)گزارش شده 

al., 2016)    یافته از  اندکی  بیشتر  که  پنجم  نسل  در  ما  های 

 است.

ز تولیدمثل  خالص  تعداد  بیانگر  )0R(  نبورنرخ  میانگین 

شده   اضافه  ماده  جمعیت  نتاج  هر  فرد    هر توسط  به  در  ماده 

می هر  باشدنسل  ازای  به  پنجم  نسل  در  که  داد  نشان  نتایج   .

نسل   هر  در  هر    43/47ماده  ازای  به  جمعیت    ماده تخم  به 

در هر نسل به ازای    32شود در حالی که در نسل  افزوده می

تنها   به ازای هر    83/15هر ماده  به جمعیت افزوده    ماده تخم 

تعداد تخم به ازای هر    32دهد در نسل  شود که نشان میمی

به    5فرد نسبت به نسل    هرتوسط  به جمعیت  شده    فزوده ماده ا

میزان  یک سوم کاهش می تولیدمثلیابد.    )0R(  نرخ خالص 

تخم به ازای هر    E. kuehniella  89/48برای این زنبور روی  

  (Haghani and Fathipour, 2003)ارش شده است  ماده گز

همچنین   است.  نزدیک  بسیار  پنجم  نسل  در  ما  نتایج  به  که 

ماده   20/37 هر  ازای  به  روی    تخم  زنبور  این  برای  نیز 

 Mohseni et)های کرم گلوگاه انار گزارش شده است  تخم

al., 2016)    تخم به ازای    38/37)  15که به نتایج ما در نسل

 نزدیک است.  ( ماده هر 

که   آنجا  افزایشاز  ذاتی    (r)  جمعیت  طبیعی  نرخ 

دوره ویژگی طول  مانند  حشرات  مختلف  رشدی،  های  های 

کند، نسبت جنسی، زنده مانی و زادآوری را با هم تلفیق می 

ول زندگی  ارشد جمعیت حشرات در جدپارامتر  ترین    مهم

می  بوده  زیادی  اهمیت  دارای  افزایش  باشد.  و  ذاتی  نرخ 

افزایش    یعیطب نرخ  از  عبارت  هر  جمعیت  جمعیت  ازای  به 

 ماده تحت شرایط محیطی معین و در جمعیت با توزیع سنی

داری  بطور معنی  15  –5ی  هادر نسل   rمیزان  باشد.  پایدار می

نسل سایر  نسلاز  تعداد  بیشتر  افزایش  با  و  بود  بیشتر  ها  ها 

یافته  مشابه  یافت.  میزکاهش  تحقیق،  این  در  ما  نرخ  ان  های 

  T. brassicaeدر زنبورهای    (r)  جمعیت  طبیعی  ذاتی افزایش

تخم  یافته روی  تاثیر    E. kuehniellaی  هاپرورش  تحت  نیز 

نسل معنیافزایش  طور  به  از  ها  و  یافته  کاهش   242/0داری 

نسل    –1  روز نسل    –1روز  174/0به    5در  رسید    45در 

(Ghaemmaghami et al., 2021b)  . همکاران و    محسنی 

را برای این    جمعیت  طبیعی  نرخ ذاتی افزایش( میزان  2016)

روی  انار    پرۀ شب تخم    گونه  گلوگاه    –1روز  311/0کرم 

نمودند   از    (Mohseni et al., 2016)گزارش  اندکی  که 

نسل یافته ما در  تواند  باشد که میمیبیشتر    10و    5های  های 

( حقانی  باشد.  میزبان  تخم  کیفیت  به  میزا2002مربوط  ن ( 

     T. embryophagum  (r)  جمعیت  طبیعی  نرخ ذاتی افزایش

 218/0به ترتیب    پرۀ آردشب های بید غلات و  را روی تخم 

نمود      –1روز  238/0و   از    (Haghani, 2002)گزارش  که 

است.  یافته ما کمتر  زنبور مورد  های  میزبان و  و کیفیت  نوع 

ر استفاده و همچنین شرایط متفاوت آزمایشات ممکن است د

 بروز این اختلافات موثر باشند.  

جمعیت ن افزایش  متناهی  میزان    ()  رخ  دهنده  نشان 

. نتایج  باشدافزایش جمعیت در هر روز نسبت به روز قبل می

  5در نسل    T. embryophagumنشان داد که جمعیت زنبور  

شود در حالی که در  برابر می 352/1روزانه نسبت به روز قبل 

به میزان  هر روز نسبت    32نسل   به روز قبل جمعیت خود را 

گزارش شده برای این    دهد. میزان  برابر افزایش می  258/1

( گزارش  –1)روز  268/1به میزان    E. kuehniellaزنبور روی  

های آخر نزدیک است  های ما در نسلشده است که به یافته 

(Haghani, 2002) . 

نسل  هر  طول  دهنده    (T)  میانگین  نشان  زمان  که  مدت 

نشان داد که در نسل    است  برابر شدن جمعیت  oRزم برای  لا

زنبور  80/12هر    5 جمعیت  برابر   43/47  پارازیتوئید  روز 

روز جمعیت    04/12ام هر    32شود در حالی که در نسل  می

برای    شود.میبرابر    83/51  زنبور لازم  زمان  برابر    oRمدت 

تخم  شدن جمعیت بر روی  زنبور  انار این    های کرم گلوگاه 
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که   (Mohseni et al., 2016)روز گزارش شده است  64/11

متوسط زمان  باشد. میزان  های این تحقیق نزدیک میبه یافته 

نسل   زنبور    (T)یک  این  تخم   برای  آردشب های  روی   پرۀ 

است    روز  37/16 شده  از    (Haghani, 2002)گزارش  که 

 های ما بیشتر است.یافته

ی، پارامترهای مربوط  های جدول زندگ مشابه اغلب یافته 

معنی بطور  نیز  پارازیتیسم  نسلبه  تعداد  تاثیر  تحت  ها  داری 

نسل   تا  حال  این  با  گرفتند.  اندکی    15قرار  داشتن  علیرغم 

دار نبود ولی با افزایش بیشتر تعداد  ها معنیکاهش تفاوت آن 

نسل  نسل از  و  پارازیتیسم    20ها  خالص  نرخ  میزان  بعد،  به 

)0c(  پایدار نرخ  متناهی    )ψ( پارازیتیسم،  نرخ  همچنین  و 

ها به  روند کاهشی داشت و کمترین میزان آن (ω)پارازیتیسم 

 264/0میزبان به ازای هر پارازیتوئید،    83/15ترتیب به میزان  

و   پارازیتوئید  هر  ازای  به  هر    332/0میزبان  ازای  به  میزبان 

نسل   در  روز  در  این    32پارازیتوئید  مشابه  شد.  مشاهده 

پرورش   T. brassicaeزنبورهای  ها، روند مشابهی برای  فتهیا

تخم  روی  همچنین    E. kuehniellaهای  یافته   .Sو 

cerealella    گزارش شده است(Ghaemmaghami et al., 

2021a, b)نظر می به  نسل .  تعداد  افزایش  با  تولید  رسد  های 

شده در شرایط آزمایشگاهی بدلیل کاهش تنوع ژنتیکی لازم  

حذف ژن  و  زنبورها  برخی  پارازیتیسم  توان  جمعیت،  در  ها 

می  ,Chambers, 1977; Van Lenteren)یابد  کاهش 

2003; Sørensen et al., 2012) . 

احداث   هنگام  در  موسس  زنبورهای  کیفیت  و  میزان 

ویژگی  روی  طول  کلنی  در  یافته  پرورش  زنبورهای  های 

بررسینسل دارند.  زیادی  بسیار  تاثیر  میداها  نشان  های  ما  نی 

زنبور   که  روی    T. embryophagumداد  رهاسازی  برای 

سالیانه   انار  گلوگاه  کرم  از جمله  میوه  درختان  آفات  برخی 

در    20الی    15حدود   متوالی  و  انبوه  صورت  به  نسل 

سپس  انسکتاریوم  و  پرورش  مفید  حشرات  پرورش  های 

می جمعرهاسازی  صورت  در  به  شود.  اولیه  جمعیت  آوری 

زم از طبیعت و براساس نتایج حاصل از این پژوهش  میزان لا

از    T. embryophagumزنبورهای   استفاده  با  یافته  پرورش 

آردشب های  تخم نسل    پرۀ  دارای    15تا  رهاسازی  برای 

باشند و بعد از آن با تداوم روند  کیفیت و کارایی مناسبی می

کاهش   محسوسی  بطور  زنبورها  این  کارایی  انبوه،  پرورش 

باید با افزودن افراد وحشی دارای تنوع ژنتیکی از  یابمی د و 

کیفیت   حفظ  به  نسبت  آزمایشگاهی،  جمعیت  به  طبیعت 

شود  زنبورهای پرورش یافته اقدام شود. در پایان پیشنهاد می 

زنبور   این  کیفیت  حفظ  در  نیز  میزبان  تخم  کیفیت  اثرات 

 مورد مطالعه قرار گیرد.

 سپاسگزاری

رس از  بخشی  حاضر  حشره مقاله  رشته  دکتری  شناسی اله 

می اول  نگارنده  آزاد  کشاورزی  دانشگاه  توسط  و  باشد 

اسلامی واحد اراک حمایت مالی شده است که بدین وسیله  

 شود. سپاسگزاری و قدردانی می
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Abstract  

The quality of biological control agents has a main role in the success of a biological control program. It is 

believed that long–term mass rearing in confinement may affect the quality of them. In this study, the life table 

and parasitism parameters of Trichogramma embryophagum (Hartig) reared on Ephestia kuehniella Zeller eggs 

was studied for 32 generations (G). The initial population of wasp from the pomegranate orchards of Kuhdasht 

County (Lorestan Province) and the population of host from an insectary, from Hamadan (Hamadan Province), 

were prepared and reared at 26°C, RH of 65%. Data on the duration of different developmental stages, survival, 

fecundity and parasitism in G5, G10, G15, G20, G25, G28, G30 and G32 were determined separately, and were 

analyzed using age–stage, two–sex life table theory with use of TWOSEX–MSChart and CONSUME–MSChart 

programs. The adult longevity was not significantly different until the 15th generation, but declined as the 

generation numbers increased and reached 7.15 days in G30. The highest and lowest fecundities were observed 

in G5 (72.73 eggs) and G32 (28.64 eggs), respectively. The highest values of net reproductive rate (R0) were 

seen in G5 to G15. The values of intrinsic rate of increase (r) in G5 to G15 were significantly higher than the 

other generations. The r value from 0.301 day–1 in G1 reached to 0.229 day–1 in G32. Also the finite rate of 

parasitism (ω) with increasing the generation numbers declined and from 0.478 host/parasitoid/day in G5 

reached to 0.332 host/parasitoid/day in G32. According to the findings of this study, due to the constant rearing 

conditions and not adding wild individuals with genetic diversity to the population, after the 15th generation, the 

quality of reared individual’s decreases significantly.  

Keywords: intrinsic rate of increase, mass rearing, parasitism, quality control, Trichogramma embryophagum 
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