
 )1399( 29 -45): 3( 9پزشکی هاي کاربردي در گیاهپژوهش

How to cite: 
Vaez N, Iranipour Sh, Hejazi MJ, 2020.  Effect of Bacillus thuringiensis on Trichogramma brassicae life history parameters on cotton 
bollworm eggs. Journal of Applied Research in Plant Protection 9(3): 27–45. 

   Trichogramma brassicaeهاي زیستی زنبور بر فراسنجه Bacillus thuringiensisتاثیر باکتري 

  10/6/99پذیرش:       25/5/99بازنگري:        98 /27/11دریافت: 

  2حجازي، میرجلیل 2، شهزاد ایرانی پور1ناهید واعظ

استاد گروه گیاه پزشکی دانشکده  naheedvaez@gmail.com( .2( دانشگاه شهید مدنی آذربایجان ،گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي ،استادیار 1

    کشاورزي دانشگاه تبریز.

  چکیده

یابد، اثرات متقابل این اقدامات و احتمال ها اهمیت میباشد. آنچه در این تلفیقاصول مدیریت آفت میهاي مختلف کنترل آفت یکی از امروزه تلفیق شیوه

پولکداران آفت زراعی با استفاده هایی که امروزه مورد توجه است، کنترل تلفیقی کرم قوزه  پنبه و انواع دیگري از بالاست. یکی از تلفیق ناسازگاري بین آنها

اگرچه این دو  علیه لاروهاي همان آفت است. Bacillus thuringiensis  (.B. t)با باکتري .Trichogramma sppمتوالی از زنبورهاي پارازیتویید تخم 

ل چند نسلی بودن اغلب آفات هدف از جمله کرم قوزه، دلیبندي مناسب اثرات سوء را به حداقل رساند، اما بهتوان با زمانگیرند و میدر توالی قرار می

توانند توان زیستی پارازیتویید زمانی مراحل لارو و تخم منتفی نیست. مضافاً حشرات کامل زنده مانده از تیمار لاروهاي آفت میها و هماحتمال تداخل نسل

هاي روي پارازیتوییدهاي نسل بعد نیاز به بررسی دارد. در این بررسی، فراسنجه .B. tبا نسل بعد را تحت تاثیر قرار دهند. لذا اثرات احتمالی تیمار لارو آفت 

در قالب تیمار شده بودند  .t B.باکتري  20LCهاي کرم قوزه پنبه که در نسل قبل در سن سوم با غلظت حاصل از تخم T. brassicaeزیستی زنبورهاي 

کدام از نشان داد که هیچ T. brassicae هاي رشد جمعیت پایدارفراسنجه بررسی ارزیابی شد. نشدهتیمار زادآوري در کنار شاهد  –جدول زندگی

میانگین نرخ داري بین شاهد و تیمار باکتري مشاهده نگردید. هاي زیستی زنبور مذکور تحت تاثیر تیمار باکتري واقع نشد و اختلاف معنیفراسنجه

متوسط زمان یک  و روز بر mr ،(009/0 ± 3545/0نرخ ذاتی افزایش جمعیت (ماده/ ماده/ نسل، ، 22/41 ± 85/3براي دو تیمار،  )0R(مثل خالص تولید

  مانی این پارازیتویید را تغییر نداده است. بدین ترتیب تیمار باکتري ظرفیت تولیدمثل، نشوونما و زندهدست آمد. روز به T(، 19/0 ± 49/10نسل (

  زادآوري -کنترل تلفیقی، بیمارگر حشرات، پارازیتویید تخم، جدول زندگیکلمات کلیدي: 
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Abstract 

Integration of different pest control tactics is a principle in modern pest management. Interaction between different tactics 

and possible antagonism between them then will become important. A common integration is integration of egg parasitoid, 

Trichogramma spp. and larvicidal microbial agent, Bacillus thuringiensis against some field crop moth-pests, particularly in 

bollworm-cotton system. Although sequence of application allows avoiding direct antagonism, but indirect effects on the next 

generation of the parasitoid via treating the target pest’s larvae is not impossible. Some direct effect via overlapping of 

different stages of the pest is also possible. Therefore, studying possible maternal effects on parasitoids of the next generation 

that are developing on B. t.-treated host larvae is required. In this study, response of T. brassicae, was studied on two kinds 

of hosts; first bollworm, Helicoverpa armigera eggs laid by those females that treated by LC20 of B. thuringiensis in third 

instar. The second one control (untreated) individuals. Life history parameters were compared between the two groups by 

two-sided t-test. No significant difference was observed between the two groups. It means that B. t. had no undesirable effect 

on T. brassicae. The mean value of R0, rm and T were 41.22 ± 3.85 female/female/generation, 0.3545 ± 0.009 /d and 10.49 ± 

0.19 d as average of the two treatments. Thus, B. t. is safe for integration with Trichogramma application programs.  

Keywords: Integrated pest management, Entomopathogen, egg parasitoid, fecundity-life table.   
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  مقدمه

-آفتی همه Helicoverpa armigera Hubnerکرم قوزه  پنبه، 

تیره گیاهی  45مختلف از  گونه 181جازي و چندخوار است که به 

). از Ali et al. 2009زند و در پنج قاره انتشار دارد (خسارت می

محصولات زراعی پنبه، سورگوم، آفتابگردان، سویا، نخود، یونجه، 

فرنگی، کاهو، فلفل و از صیفی گوجهتنباکو، ذرت، از محصولات 

عنوان توان بهگیاهان زینتی داودي، گلایول، رز و شمعدانی را می

). کرم Lammers & Macleod 2007هاي این آفت ذکر کرد (میزبان

هاي پنبه تغذیه کرده، باعث ها، غنچه، گل و قوزهقوزه  پنبه از برگ

چنین گردد و هممیکوتاهی، کثیفی و کاهش ارزش اقتصادي الیاف 

دهد. نیام بقولاتی مانند نخود، لوبیا و سویا را مورد حمله قرار می

 خوشهفرنگی، ساقه و هاي نارس گوجهعلاوه این آفت به میوهبه

 آفت این خسارت میزان). Behdad 2002زند (ذرت هم خسارت می

 درصد 25تا  10عادي  هايدر سال ایران شمال مزارع  پنبه در

به  ممکن است طغیانی هايسال در که این ضمن است، شده برآورد

  ).Heravi 2015برسد ( نیز درصد 75تا  50

هاي مورد کشهاي مختلف حشرهمقاومت این آفت به گروه

-استفاده در نقاط مختلف دنیا و خطرات آن براي انسان و محیط

هاي کنترل بیشتر مورد توجه قرار زیست، موجب شده سایر روش

توان به استفاده از پارازیتوییدها، شکارگرها و گیرند که می

 ها) اشاره نمودها و قارچها، ویروسها (باکتريمیکروارگانیسم

)Jadhav et al. 2010; Revathi et al. 2011 .( آنچه که امروزه مورد

-هاي مختلف کنترل است بهباشد، تلفیق روشتوجه محققین می

ي اقتصادي نگاه دارند که در یر آستانهطوري که جمعیت آفت را ز

ها با عوامل کنترل بیولژیکی از کشاین راستا تلفیق آفت

آید هاي کنترل این آفت به حساب میکارآمدترین روش

)Raymond et al. 2013; Nascimento et al. 2018.( به با توجه 

ایران کلیدي پنبه در بعضی مناطق  پنبه جزء آفات قوزه  کرم که این

ها در حجم وسیعی جهت کنترل آن کشآفت باشد،می مانند گرگان

هاي اخیر سیاست دولت مبنی بر روند. با این حال در سالکار میبه

هاي کنترل بیولژیک و کاهش مصرف ترکیبات روشتوسعه 

وسیعی  سطح گیري زنبوران پارازیتویید را درکاربه شیمیایی،  اجازه

یکی از راهبردهاي مفید و مؤثر کنترل کرم قوزه   عنوانبه از مزارع،

   ). از Attaran & Dadpour Moghanlou 2011است (پنبه داده 

توان زنبوران پارازیتویید تخم، هاي مهم پارازیتویید میگونه

Trichogramma spp.  را نام برد که از نظر قدرت کنترل آفت، بین

دشمنان طبیعی این آفت مقام اول را دارا هستند، زیرا میزبان را در 

 & Azemaبرند (تخم و قبل از تغذیه از بین می مرحله

Mirabzadeh 2004 یکی از دلایل برتري زنبورهاي مذکور در .(

ن آنها  کنترل بیولژیک آفات، طیف وسیع میزبانی و پرورش آسا

روي تعدادي از آفات انباري است که خود این آفات نیز روي مواد 

در  ).Goncalves et al.  2005باشند (ارزان قیمت قابل پرورش می

بیش  T. brassicae Bezdenkoهاي مختلف تریکوگراما، بین گونه

ها قابل دستیابی بوده و در فلات ایران تقریباً گسترده گونه همهاز 

است تا این گونه  سهولت دسترسی به این گونه سبب شدهاست. 

هاي پرورش مورد استفاده قرار گیرد و طبیعتاً در در اغلب سامانه

از طرف ). Ebrahimi et al. 1998ها رهاسازي گردد (بوماغلب زیست

ماده دیگر، در ده سال گذشته، عملیات کنترل تلفیقی با استفاده از 

 همراه باBacillus thuringiensis Berliner  (.B. t) کبیولژی

 Heravi( شودمی اجراکرم قوزه پنبه در ایران تریکوگراما علیه 

ترین عامل کنترل میکروبی عنوان پرمصرفبه  .B. t باکتري .)2015

صورت گسترده در کشورهاي مختلف شمار آمده و بهآفات گیاهی به

 سلسله). این باکتري متعلق به Xu et al. 2014شود (تولید می

Eubacteria شاخه ،Firmicutes ،رده Bacilli ،راسته Bacillales  و

). بیش از Sansinenea et al. 2012باشد (می Bacillaceaeخانواده 

 %60یک هزار جدایه از باکتري فوق جداسازي شده که نزدیک به 

پوشان بالپولکداران و سختهاي دوبالان، بالها روي راستهآن

هاي فراوان خاطر مزیتبه .B. tتوان گفت باکتري مؤثرند و می

 ).Tabashnik et al. 2015اي در مدیریت آفات دارد (جایگاه ویژه

سالیانه در چندین میلیون  .B. tهاي بر اساس منابع موجود، فرآورده

پولکداران آفت محصولات کشاورزي، جنگلی و هکتار علیه بال

گیرند و اکنون صدها جدایه انباري مورد استفاده قرار میمحصولات 

B. t. هاي مختلفی از قبیل در دنیا وجود دارند که با استفاده از روش

ها، پادژن کریستال، تولید ژن تاژكهاي بیوشیمیایی، پادروش

ها و فاژها قابل تشخیص هستند بیوتیک، آنزیماستراز، تولید آنتی

)Jijkli 2010ي این باکتري عبارتند ازهاترین زیرگونهل). متداو              

B. t. subsp. kurstaki وB. t. var. thuringiensis  که عمدتاً علیه

 .B. t. subspپولکداران مؤثر هستند. زیرگونه لاروهاي بال

israelensis گیرد و علیه لاروهاي دوبالان مورد استفاده قرار می
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- بالاکثراً علیه لاروهاي سخت B. t. subsp. tenebrionisزیرگونه 

این باکتري، در  ).Vega & Kaya 2012شود (کار برده میپوشان به

به  اسپورزایی، یک یا چند کریستال پروتئینی درون سلولی مرحله

کشی داشته و کند که خاصیت حشرهتولید می Cytو  Cryهاي نام

مهرگان از قبیل اي از حشرات و دیگر بیبراي طیف گسترده

سلولی سمی است ولی براي انسان، ها و جانوران تکنماتدها،  کنه

شود راحتی تجزیه میداران و گیاهان، غیر سمی است و بهمهره

)Soundararajan 2012; Palma et al. 2014; Xu et al. 2014; 

Sayed et al. 2015امروزه ماده بیولژیک .( B. t.  و زنبوران

پارازیتویید از جمله زنبوران تریکوگراما به صورت تلفیق با هم براي 

کنترل آفات متعدد محصولات کشاورزي در سراسر جهان به کار 

  Vaez et al. 2013; Alsaedi  et al. 2017; De Bortoliروند (می

et al. 2017; Fontes  et al. 2018.( اثرات  به حال، این با

است  شده کمی کنترل بیولژیک، توجه عامل دو این یآنتاگونیست

)Singh & Mathew 2015; Azizoglu et al. 2015.( اگرچه 

در  زنبوران تریکوگراما روي .B. tاثرات سمی مستقیم  از گزارشی

دارد که این ماده  وجود هم این احتمال هنوز اما دست نیست،

هاي آلوده میزبانبیولژیک علاوه بر داشتن اثرات منفی در پذیرش 

 تأثیر آنها نیز بعدي هاينسل روي توسط پارازیتوییدها، بر .B. tبه 

 .Sedaratian et al. 2013; Amichot et alداشته باشد ( منفی

2016; Nascimento et al. 2018 .(مستقیم،  سمیت بر علاوه

و یا  هامهارکننده  ها،کنندهدفع عنوان به توانندمی هاکشحشره

 و جستجو در است ممکن که کنند عمل هاي بویاییکنندهمختل

 Amaro etبگذارد ( تأثیر افراد بالغ پارازیتوییدها تولیدمثلی رفتار

al. 2015; Goulart et al. 2015 .(Movahedi et al. (2014)  کارایی

 .B. t. varو باکتري  .Trichogramma spزنبور پارازیتویید 

kurstaki خوار اروپایی ذرت را در کنترل کرم ساقهOstrinia 

nubilalis  در مزارع ذرت دشت مغان بررسی و اعلام نمودند که

میزان تأثیر رهاسازي زنبور تریکوگراما در کاهش خسارت آفت 

  کمتر از تأثیر محلول پاشی با باکتري است. 

 است ضروري کشاورزي، در روش دو این از استفاده بهبود براي

 هاي زیستی و رفتاردر ویژگی بیولژیکی محصولات اثر که

مورد بررسی قرار  Trichogramma هاي مختلفگونه   جستجوگري

اثرات احتمالی غیرمستقیم باکتري  ،بنابراین در این بررسی .گیرد

B. t. var. kurstaki  روي زنبورT. brassicae غالب  گونهعنوان به

هدف و انتقال آن  از طریق اثرات مادري حشره تریکوگراما در ایران،

به نسل بعدي کرم قوزه پنبه با تیمار لاروهاي نسل قبل آفت و 

  هاي نسل بعد مورد بررسی قرار گرفته است. سپس پارازیتیسم تخم

  

  مواد و روش ها

  سازي بید غلات پرورش و خالص

 Sitotroga بید غلاتاز  T. brassicaeبراي پرورش زنبور 

cerealella  استفاده شد که تخم آن از انسکتاریوم تولید زنبور

شرقی واقع تریکوگراما وابسته به جهاد کشاورزي استان آذربایجان

منظور پرورش بید غلات از جو رقم در شهرستان کلیبر تهیه شد. به

هاي بید غلات، در مجاورت جوهاي آماده ماکویی استفاده شد. تخم

 ).Jimenez & Murgueitio 1991سازي قرار گرفت (آلوده شده براي

زمان با ظاهر شدن اولین پس از سپري شدن مراحل نشو و نما و هم

کش با قطر  هاي جو داخل سبدهاي کوچک آبحشرات کامل، دانه

آوري شده، متر ریخته شدند. حشرات کامل جمعسانتی 15دهانه 

متر سانتی 15با قطر دهانه  هاییداخل قیفگیري، بهمنظور تخمبه

شد مش پوشانیده  40منتقل شده، هر دو دهانه قیف با یک توري 

قرار داده  4Aطور وارونه روي یک ورق کاغذ ها  بهو سپس قیف

ها براي سه روز متوالی شدند. کاغذ حاوي تخم بید در زیر قیف

هاي ها حذف شدند. به این ترتیب تخمتعویض و در نهایت پروانه

  شد.میزبان جهت پرورش زنبور تریکوگراما تأمین می یک روزه

  

  پرورش کرم قوزه  پنبه 

صورت مورد استفاده در این بررسی به  H. armigeraقوزه کرم 

-گروه گیاه گلخانههاي موجود در لاروهاي سنین مختلف از پرورش

پزشکی دانشگاه تبریز تهیه گردید. جهت پرورش لاروها از غذاي 

لاروهاي سنین یک تا چهار ). Singh 1982استفاده شد ( مصنوعی

متر سانتی 15و ارتفاع  20قطر اي پلاستیکی بهداخل ظروف استوانه

که حاوي مقدار کافی غذاي مصنوعی بودند نگهداري شدند. روي 

متر از سانتی 5/5و فاصله  5/2قطر درب ظروف مزبور دو سوراخ به

مش پوشانده شدند.  70پارچه توري یکدیگر، براي تهویه ایجاد و با

لارو  100 -120تراکم مناسب براي لاروها در این ظروف حدود 

 به لاروها کهینا از ). پسMohammadi 2005بود ( ازاي هر ظرفبه

خواري، هر لارو نوعمنظور جلوگیري از همبه رسیدند، چهارم سن

ر دهانه سه قطهاي فیلم معمولی بهداخل قوطیصورت انفرادي بهبه
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 متر منتقل شدند که روي درب آنها سوراخیو ارتفاع پنج سانتی

مش پوشانده شده  16متر ایجاد و با توري سیمی میلی 5/7 قطربه

کردن  اضافه و ظروف کردن تمیز منظوربه بود. بازدیدهاي روزانه

جفت  10گرفت. پس از ظهور حشرات کامل، تعداد غذا، صورت 

گیري که عبارت ) داخل ظروف تخم1 : 1نر و ماده (به نسبت  حشره

 20و قطر دهانه  18ارتفاع هاي پلاستیکی شفاف بهبودند از استوانه

اي پوشانده شد شدند. دهانه ظروف با توري پارچهمتر منتقل سانتی

  استفاده شد.  20عسل %منظور تغذیه حشرات کامل، از آبو به

  

   Trichogramma brassicae Bezdenkoپرورش زنبور 

-صورت شفیره داخل تخمزنبور مورد استفاده در این تحقیق به

هاي پارازیته بید غلات از انسکتاریوم تولید زنبور تریکوگراما وابسته 

شرقی واقع در شهرستان کلیبر به جهاد کشاورزي استان آذربایجان

و قطر  10طول به هاي آزمایشهاي مذکور داخل لولهتهیه شد. تخم

اطاقک رشد منتقل  متر قرار داده شده و سپس بهیک سانتی

مدت پنج نسل گردیدند. جهت یکسان کردن شرایط پرورش، به

درون اطاقک رشد در همان شرایط نگهداري میزبان قرار داده شدند. 

منظور پرورش زنبور در اختیار ها بهکاغذهاي حاوي تخم میزبان

ها سیاه شدند، ند. بعد از سه الی چهار روز که تخمشان قرار داده شد

تعدادي براي ادامه کلنی درون اطاقک رشد نگهداري شدند و 

منتقل گردیدند تا در هنگام نیاز  C˚ 4تعدادي دیگر به یخچال 

  مورد استفاده قرار گیرند.  

  

   Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki PB 54 Strain باکتري 

ستفاده در این آزمایش، به  .B. tباکتري  سته   مورد ا ي صورت ب

بل  یک کیلوگرمی پودر   با   (Wettable powder) در آب  تعلیق قا

جارتی بلتی   کت      (Belthirul)رول نام ت ــر یداري شـــده از شـ خر

Probelte (http://www.probelte.es/es/index.jsp)    کشور اسپانیا

ماري        فات و بی قات آ که از بخش تحقی یاهی مرکز  هاي  بود  گ

ستان آذربایجان    شاورزي و منابع طبیعی ا شرقی تهیه  تحقیقات ک

اســپور و کریســتال   I.U./ mg 32000 شــد. پودر مذکور حاوي

ــده، فعال  آب با  تماس  محضبه باکتري بود که    موجب ایجاد    شـ

  شد. میزبان می مسمومیت در حشره

  ها و پارازیتوییدشرایط پرورش میزبان

- گروه گیاه گلخانهها، یکی از واحدهاي محل پرورش میزبان

کشاورزي دانشگاه تبریز بود. سکوهاي مورد  پزشکی دانشکده

متر بودند که روي هر سکو سانتی 215×  92×  89ابعاد  استفاده به

 250اي وات و یک عدد لامپ جیوه 36چهار عدد لامپ فلورسنت 

شدند. دما یطور خودکار تنظیم موات قرار داشت. دما و رطوبت به

C˚1 ± 26 درصد و دوره  65 ± 10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی

  ساعت (تاریکی : روشنایی) بود. 16:  8نوري 

  

  T. brassicaeزادآوري زنبور  -جدول زندگی

روي زنبور  .B. tباکتري  کشندهجهت بررسی اثرات غیر

که در نسل قبلی، در سن  ايهاي کرم قوزه  پنبهتریکوگراما، از تخم

 B. t  ) et al.Vaezباکتري  20LCسوم لاروي با غذاي حاوي غلظت 

شده بودند در کنار یک شاهد استفاده شد. بدین ) تیمار 2018

جفت نر  10پس از ظهور حشرات کامل کرم قوزه  پنبه، ترتیب که 

داخل در سن سوم و شاهد)  .B. tو ماده از هر گروه (تیمار شده با 

هاي گذاشته و تخم شدند منتقل بالا در گیري مذکورظروف تخم

آوري و در اختیار زنبورها گذاشته ساعت جمع 24پس از  شده

قطر شدند. صد عدد تخم از هر گروه درون دو ظرف پتري جداگانه به

متر داخل دو ظرف مکعب مستطیلی شکل شفاف سانتی 9دهانه 

  ساعته 24زنبور ماده  50متر) در اختیار سانتی 20× 14×  6(

ساعت  24گیري کرده تریکوگراما قرار داده شدند. پس از جفت

ي هاي هر گروه درون یک لولهها حذف و تخمزنبورها از روي تخم

 هاتخم صورت مجزا نگهداري شدند. چهار روز بعد اینآزمایشی به

هاي هاي پارازیته شده جدا شدند. از میان تخمتخم و بازرسی

 طور تصادفی انتخاب و هر تخمعدد به 60پارازیته شده از هر تیمار 

و قطر یک  10طول ي آزمایش بهصورت تکی درون یک لولهبه

مسدود شد.  ارگانزا متر گذاشته و دهانه آن با پنبه و توريسانتی

پس از ظهور حشرات کامل، زنبورهاي نر و ماده براساس شکل 

با موهاي بلند هستند در حالیکه  شاخک (افراد نر داراي شاخکی

افراد ماده شاخک نخی دارند) از هم تفکیک و یک جفت زنبور نر و 

عدد تخم کرم  50آزمایش منتقل شدند. روزانه  ماده به یک لوله

قند متر با محلول آبسانتی 1× 5ابعاد قوزه  پنبه روي کاغذهایی به

گروه از  ساعت در اختیار هر دو 24مدت چسبانده شده و به

ها تا زمانی که علایم شد. تخمزنبورهاي ماده قرار داده می

پارازیتیسم مشاهده گردد درون اطاقک رشد نگهداري شدند. براي 
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استفاده شد. تمامی موارد  %20عسل تغذیه زنبورها از محلول آب

طول ذکر شده تا مرگ آخرین ماده براي هر گروه انجام گرفت و 

روج حشرات کامل، نسبت جنسی حشرات نابالغی، درصد خ دوره

و تعداد تخم گذاشته  ریزي، طول عمرکامل ظاهر شده، دوره تخم

  شده یادداشت گردید. 

  

  هاي بقاهاي زندگی و منحنیجدول

مربوط به  هايفراسنجه محاسبهبراي تشکیل جدول زندگی و 

)، xlبقا ( هاي نرخاستفاده شد. فراسنجه Carey )1993(آن، از روش 

 ه)، تلفات نسبی ویژxdتلفات مطلق سنی ()، xmباروري ویژه سنی (

طه هاي مربو) با استفاده از فرمولxe) و امید به زندگی (xqسنی (

ا نوع منحنی بقا از کمیتی موسوم به انتروپی و ببرآورد شدند. 

  استفاده از معادله زیر تعیین شد.

0                           ] 1[معادله 
x x

x

o

e d

H
e






  

ــنی  xdامید به زندگی،  xeکه در این معادله   ومرگ و میر ویژه سـ

0e باشد. امید به زندگی در آغاز آزمایش می  

  

  آنها هاي رشد جمعیت پایدار و محاسبهفراسنجه 

هاي هاي رشد جمعیت پایدار، دادهفراسنجه محاسبهبراي 

)، نسبت بقاي حشرات ماده xحاصل از انجام آزمایش شامل سن (

) در xm( x) و میانگین تعداد تخم ماده حاصل در سن x )xlدر سن 

 Careyها با استفاده از روش یک جدول وارد و سایر فراسنجه

ی محاسبه شدند. مقدار دقیق نرخ ذات Excelافزار در نرم (1993)

)  1993Careyتکا (لا -) با حل معادله اویلرmrافزایش جمعیت (

  اسبه شد:مح

.                           ]2[معادله 

0

1mr x
x x

x

l m e






  

 ماده تخم تعداد میانگین xmنرخ بقا،  xl سن، xدر معادله فوق، 

  باشد.نرخ رشد جمعیت می mrو  x سن در حاصل

)، نرخ متناهی رشد 0R) و خالص (GRRمثل ناخالص (نسبت تولید

، زمان دو برابر شدن (T) یک نسل)، میانگین طول مدت λجمعیت (

) نیز با d) و نرخ ذاتی مرگ ( b)، نرخ ذاتی تولد (DTجمعیت (

). جهت تعیین 1استفاده از روابط مربوطه محاسبه شدند (جدول 

از  dو  mr ،0R ،GRR،T ،DT، λ ،bهاي خطاي استاندارد فراسنجه

 براي محاسبه ).Maia et al. 2000نایف استفاده گردید (روش جک

ي کل از مجموعه نایف ابتدا مقدار دقیق هر فراسنجهمقادیر جک

 nهاي معمول محاسبه گردید. سپس یکی از ) با روشnها (داده

 n-1هاي اصلی حذف شد و با استفاده از ي دادهتکرار از مجموعه

مانده، مقدار آن مجدداً محاسبه شد. آنگاه مقادیر کاذب باقی داده

  هاي اصلی محاسبه گردید.از داده یف براي این زیر مجموعهناجک

  

  هاداده تجزیه طرح آزمایشی و نحوه

 کاملاً تصادفی پیاده شد. براي آزمایش در قالب طرح پایه

 tون ي دو تیمار آزمایش (شاهد و آلوده به باکتري) از آزممقایسه

، tر سطح احتمال پنج درصد استفاده گردید. پیش از آزمون د

ردي مبنی بر تجانس واریانس دو تیمار انجام شد و در موا  Fآزمون

هاي نامتعادل (با واریانس tدار بود، از آزمون معنی Fکه آزمون 

  رسم شدند. Excelنمودارها در محیط نامساوي) استفاده شد. 

  

  نتایج

  در شاهد و تیمار باکتري T. brassicaeهاي زیستی زنبور ویژگی

اي هها و میانگینمبنی بر برابري واریانسt و  Fنتایج آزمون 

ر نماي مراحل نابالغ (تخم، لارو و شفیره)، طول عمودوره نشو

روي  T. brassicaeگذاري و زادآوري زنبور حشرات کامل، دوره تخم

 .B. tدر شاهد و تیمار باکتري  H. armigera ساعته 24هاي تخم

- طورياند. بهنشان داده شده 2تحت شرایط آزمایشگاهی در جدول 

چکدام شود، تفاوتی از نظر آماري بین دو تیمار در هیکه ملاحظه می

  شود.از پارامترهاي مذکور ملاحظه نمی

در هیچ  T. brassicaeریزي در زنبور ماده دوره پیش از تخم

یک از دو تیمار مشاهده نشد و حشرات ماده بلافاصله پس از خروج 

ریزي کردند. طول گیري و تخماز تخم میزبان با حشرات نر جفت

 H. armigera ساعته 24هاي گذاري زنبور ماده روي تخمدوره تخم

دست آمد که نشان روز به 30/9و طول عمر  56/7میانگین دو تیمار 

عمر خود را در دوره تولیدمثلی سپري  %80بیش از دهد حشره می

  ).1کرده است (جدول 
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  آنها.  محاسبه نحوه و پایدار جمعیت رشد هايفراسنجه .1 جدول

Table 1. Formulas of population parameters.  

Parameter  Formula  

Gross reproductive rate xGRR m  

Net reproductive rate 0 x xR L m  

Intrinsic rate of increase .

0

1mr x
x x

x

l m e






  

Finite rate of increase mre   

Birth rate 

1

mr x

b

e lx









  

Death rate mr -d = b  

Generation time 
mr

R
T 0ln
  

Doubling time 
mr

DT
2ln

 

  

در شاهد و  Helicoverpa armigeraهاي روي تخم Trichogramma brassicaeهاي زیستی زنبور و میانگین فراسنجه t و  Fهاي آزمون آماره .2جدول 

   .Bacillus thuringiensis تیمار باکتري 

Table 2. Mean (±SE) of life history parameters of Trichogramma. brassicae reared on Helicoverpa armigera eggs in control 
and treated by Bacillus thuringiensis and results of F- and t-tests.  

Parameter  * F-stat ** t-stat 
SE ± mean  

Control B. t. –treated 

Development time  ns1.03 ns0.26 8.36 ± 0.13 8.40  ± 0.13 

Female longevity ns1.29 ns0.089 9.33 ± 0.74 9.26 ± 0.74 

Oviposition period ns1.01 ns0.29 7.66 ± 0.69 7.46 ± 0.69 

Fecundity ns1.28 ns0.51 89.37 ± 8.25 85.17 ± 8.25 

ns: non-significant, *Critical value F = 1.86, df = 29, 29 in all pairwise tests, ** Critical value (two sided t-test), t = 2.00, df = 58. 
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  در شرایط آزمایشگاهی. Helicoverpa armigeraهاي روي تخم Trichogramma brassicaeگذاري روزانه روند تخم .1شکل 

Figure 1. Oviposition trend in Trichogramma. brassicae on Helicoverpa armigera eggs under laboratory condition.  

  

  زادآوري

در شاهد و تیمار  T. brassicaeي زنبور گذاري روزانهروند تخم

-که ملاحظه میطوريبهنشان داده شده است.  1باکتري در شکل 

گذاري این زنبور در روزهاي آغازین پس از ظهور حشرات شود، تخم

   .کردروند نزولی پیدا  بعدو در روزهاي  بودکامل بیشینه 

  

  درصد ظهور و نسبت جنسی حشرات کامل

ترتیب باکتري بهدرصد خروج حشرات کامل در شاهد و تیمار 

درصد بود. نسبت جنسی در شاهد و تیمار آغشته  0/95و  66/96

انحرافی نشان نداد  1:1از نسبت  ،B. t. باکتري 20LCبه غلظت 

c=  086/0و  P ،1= df= 87/0(شاهد: 
2χ  :84/0و باکتري =P ،1=df 

c=  035/0و 
2χ نسبت جنسی زنبور .(T. brassicae  در شاهد و

  بود. 88/50و  72/51ترتیب، بهتیمار باکتري 

  

  هاي بقاهاي زندگی و منحنیجدول

هاي جدول بقا و روند تغییرات سنی سایر فراسنجه منحنی

روي لاروهاي سن سوم  T. brassicaeزنبور  )xeو  xd ،xqزندگی (

-تعیین شد. نرخ مرگکرم قوزه پنبه، براي شاهد و تیمار باکتري 

بین شاهد و تیمار باکتري  T. brassicaeنبور ز )xq(ومیر ویژه سنی 

). df= 45و P ،18/0 = t=  86/0داري نشان نداد (اختلاف معنی

در  H. armigeraهاي  روي تخم T. brassicaeنبور ز xqمیانگین 

 ± 08/0و  1453/0 ± 08/0ترتیب، به شاهد و تیمار باکتري

سنی زنبور با افزایش سن  میر ویژهودست آمد.   مرگبه 1595/0

هاي کرم  پارازیتویید افزایش یافت و حداکثر مقدار آن روي تخم

 22و  25ترتیب در روزهاي قوزه  پنبه در شاهد و تیمار باکتري به

 x+1تا   xمیر در فاصله سنیودست آمد. میانگین نسبت مرگبه

)xd(  0435/0 ± 02/0 و تیمار باکتري 0385/0 ± 02/0براي شاهد 

داري بین دو تیمار اختلاف معنی tآزمون تعیین شد که بر اساس 

بیشترین تلفات در  ).df= 47و P ،29/0 = t= 78/0(مشاهده نشد 

 16- 20و در تیمار باکتري در روزهاي  16 -19شاهد در روزهاي 

در  )x  )xd +1تا  x در فاصله سنیمیر وبود. روند تغییرات مرگ

  نشان داده شده است.  2شکل 

هاي پرورش یافته روي تخمT. brassicae نبور منحنی بقاي ز

H. armigera دست آمد که در شاهد و تیمار باکتري از نوع یک به

ومیر در این نوع منحنی، مرگ نشان داده شده است. 3در شکل 

پارازیتویید، افتد، یعنی با افزایش سن عمدتاً در افراد مسن اتفاق می

یابد و به همین دلیل منحنی عمدتاً افقی و با نرخ بقا کاهش می

روند  کند. بنابراینشیبی ملایم پیش رفته، در آخر ناگهان نزول می

تر از مراحل نابالغ بود. مقدار نرخ بقا در حشرات کامل سریعکاهش 

-شاهد و تیمار باکتري به در T. brassicaeانتروپی منحنی بقاي 

دست آمد که مؤید نوع اول بودن منحنی به 17/0و  19/0تیب، تر

تأثیري روي منحنی  .B. tبقا است. نتایج نشان دادند که باکتري 

  نداشت. T. brassicaeبقاي 

و در  55/16در شاهد،  T. brassicaeزنبور  )xe(امید زندگی 

روز در آغاز آزمایش تعیین شد. روند تغییرات  43/16تیمار باکتري، 
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در در دو تیمار شاهد و باکتري در  T. brassicaeزندگی زنبور امید 

  نشان داده شده است.  4شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . armigeraHelicoverpa هايتخم روي Trichogramma brassicae زنبور )x )xd +1تا  x میر در فاصله سنی ومرگ. 2شکل 

Figure 2. Cohort mortality distribution in Helicoverpa armigera on Trichogramma brassicae.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 در شرایط آزمایشگاهی. Helicoverpa armigera هايتخم روي Trichogramma. brassicaeمنحنی بقاي . 3شکل 

Figure 3. Survivorship curve of Trichogramma. brassicae on Helicoverpa armigera eggs in laboratory conditions. 

  

  پایدار جمعیت رشد هايفراسنجه

روي  T. brassicaeهشت فراسنجه رشد جمعیت پایدار زنبور 

، نرخ )GRR(شامل نرخ تولید مثل ناخالص  H. armigeraهاي تخم

، نرخ )mr(، نرخ ذاتی افزایش جمعیت )0R(تولید مثل خالص 

، زمان دوبرابر (T)، میانگین طول مدت یک نسل )λ(متناهی رشد 

در  )d(و نرخ ذاتی مرگ  )b(، نرخ ذاتی تولد (DT)شدن جمعیت 

هاي نتایج آزمونبرآورد و مقایسه گردید.  .B. tشاهد و تیمار باکتري 

F  و tهاي رشد ها و میانگین فراسنجهمبنی بر برابري واریانس

در  H. armigeraهاي روي تخم T. brassicaeجمعیت پایدار زنبور 

 3در شرایط آزمایشگاهی در جدول  .B. t شاهد و تیمار باکتري

شود، تفاوت بین دو طوري که ملاحظه میبهاند. نشان داده شده

دار ها معنییک از فراسنجهشاهد و باکتري در مورد هیچتیمار 

تحت تاثیر تیمار باکتري قرار  T. brassicaeعبارتی، زنبور نیست. به

اي هاي حاصل از شب پره کرم قوزه پنبهکشت تخم نگرفته است.

  .B باکتري 20LCکه در سن سوم لاروي از غذاي آغشته به غلظت 

t.  تغذیه کرده بودند، روي محیط کشت باکتري نشان داد که این

ها فاقد باکتري بودند و لذا تأثیر سویی روي فراسنجه رشد تخم

  نداشته است. T. brassicae جمعیت پایدار 
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  بحث

  تأثیر مورد توسط محققین مختلف در شده انجام هايآزمایش

B. t. اثرات از وسیعی طیف آفت، حشرات طبیعی دشمنان روي 

- طورياست؛ به داده نشان را اثربی و سمیت دورکنندگی، افزایی،هم

عنوان نمودند که اثرات منفی  Singh & Mathew (2015)که 

روي افراد بالاتر سطوح غذایی از جمله پارازیتوئیدها  .B. tباکتري 

هاي این تحقیق و به خوبی شناخته نشده است، اما بر اساس یافته

یک آفتکش زیستی  .B. tشده  مشابه، ماده فرمولههاي پژوهش

هاي مدیریت آفات زراعی و مناسب براي تلفیق در سیستم

گیري روي باشد که فاقد اثرات سوء قابل اندازهکشاورزي می

دشمنان طبیعی کلیدي و مهم مانند انواع زنبوران پارازیتویید تخم 

Trichogramma spp. باشدمی Öztemiz et al. 2017)(.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .Helicoverpa armigera هايتخم روي Trichogramma brassicaeزندگی زنبور تغییرات سنی امید به. 4شکل 

Figure 4. Life expectancy at different ages of Trichogramma brassicae on Helicoverpa armigera. 

  

 Cydia بیولوژیکی کرم سیب، کنترل اي درامیدوارکننده نتایج

pomonella (L.) که  هنگامیT. evenescense Westwood  با

آورده و عنوان  دستبه شد ترکیب B. thuringiensisباکتري 

 باعث بیولوژیکی کنترل عامل دو هر ترکیبی نمودند که تیمار

 .Alsaedi et alآن شد.  خسارت و آفت جمعیت چشمگیر کاهش

 Tutaفرنگی، عنوان نمودند که جمعیت مینوز گوجه (2017)

absoluta Meyrick  در گلخانه در صورت کاربرد باکتريB. t.  و

-تر از کاربرد هر یک از این ترکیبات بهپایین T. brassicaeزنبور  

گزارش کردند که درصد  Vianna et al. (2009)باشد. تنهایی می

 T. pretiosumپارازیتیسم دو جمعیت مختلف زنبور پارازیتویید  

(Ruberson and Tillman) و  70هاي بید آرد در شاهد روي تخم

 .B. t درصد و در تیمار آغشته به ماده فرموله شده زیرگونه 48/62

subsp. kurstaki  79و  54/65گرم، واحد موثر در میلی 25000با 

  داري نداشت.درصد بود که در مقایسه با شاهد اختلاف معنی

چنین درصد ظهور حشرات کامل پارازیتویید مذکور از آنها هم

 46/90هاي بید آرد را براي دو جمعیت مورد مطالعه در شاهد، تخم

درصد گزارش  88/96و  25/94درصد و در تیمار باکتري،  83/90و 

داري وجود نداشت. این دند که بین این دو تیمار تفاوت معنینمو

هاي مدیریت تواند در برنامهمی  .B. tمحققین ذکر کردند که باکتري

ترین اثر آفات مزارع گوجه فرنگی برزیل مفید واقع شود زیرا کم

هاي کشدر مقایسه با سایر آفت T. pretiosumسوء را روي زنبور

. نتایج ایشان در تایید کامل نتایج تحقیق مورد مطالعه نشان داد

 .Bاثر Santos et al. (2011)باشد. همچنین حاضر می

thuringiensis subsp. kurstaki و چند جدایه ازB. t. subsp. 

aizawai هاي زیستی زنبور پارازیتویید را روي ویژگیT. 

pretiosum هاي روي تخمH. zea  در دمايC˚ 25  مورد بررسی

هاي مورد بررسی هیچ جدایه 50LCقرار داده، گزارش نمودند که 

هاي زیستی زنبور مذکور نداشته و میزان تأثیر سویی روي ویژگی

ماده  50LCبوده است. در تیمار  %50موارد بالاي  همهپارازیتیسم در 
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میزان پارازیتیسم، درصدظهور  B. t.  subsp. kurstakiفرموله شده 

ترتیب،حشرات کامل و نسبت جنسی به

  

در شاهد  Helicoverpa armigera  هايتخم يرو Trichogramma brassicaeزنبور ي رشد جمعیت پایدار هافراسنجهt و  Fهاي نتایج آزمون. 3جدول 

  در شرایط آزمایشگاهی.Bacillus thuringiensis و تیمار باکتري 

Table 3. Mean (±SE) of of stable population growth parameters of Trichogramma. brassicae reared on Helicoverpa armigera 
eggs in control and treated by Bacillus thuringiensis and results of F- and t-tests.  

Parameter symbol F-stat* t-stat** 
 SE ± mean 

Control B. t. –treated 

Gross reproductive rate GRR 1.97* 1.09ns 52.08 ± 3.93 46.74 ± 2.79 

Net reproductive rate R0 1.29ns 1.35ns 42.53 ± 3.85 39.91 ± 3.85 

Intrinsic rate of increase rm 1.21 ns 0.60ns 0.3569 ± 0.009 0.3521 ± 0.009 

Finite rate of increase λ 1.22ns 0.66ns 1.430 ± 0.010 1.422 ± 0.010 

Generation time T 1.02ns 0.07ns 10.51 ± 0.19 10.47 ± 0.19 

Doubling time DT 1.15ns 0.28ns 1.94 ± 0.05 1.97 ± 0.05 

Birth rate b 1.19ns 0.69ns 0.3621 ± 0.008 0.3573 ± 0.008 

Death rate d 1.02ns 0.07ns 0.0051 ± 0.0005 0.0052 ± 0.0005 

ns: non-significant   *significant (α = 0.05), *Critical value F = 1.86, df = 29, 29 in all pairwise tests, ** Critical value (two 

sided t-test), t = 2.00, df = 58 except for GRR that df = 52. 

  

بود که در تایید کامل یافته هاي این تحقیق  70/0و  30/99%، 51%

 آغشته که نمودند عنوان Nascimento et al. (2018)باشد. می

 تاثیري  .B. tباکتري مختلف هايسویه با H. zea هايکردن تخم

 .T زنبور و رفتار جستجوگري خروج درصد پارازیتیسم، روي

pretiosum  نیز توسطتر این نتایج پیش .ندارد Amaro et al. 

 Azizoglu et و T. pretiosumزنبور  و  .B. t تلفیق براي (2015)

al. (2015) باکتري ترکیب مورد در B. t. و T. evanescens  به دست

سو  مشاهده تاثیر با وجود عدم Gallego et al. (2019) .آمده بود

 که باورندبر این  T. achaeaeزنبور  روي .B. t باکتري کاربرد در

 هايآسیب ایجاد توانند موجبمی بیولژیک هايکشحشره

 و باروري عمر، طول رفتاري، فیزیولوژیکی، در فرآیندهاي ناخواسته

 ;Singh & Mathew 2015شوند ( پارازیتوئیدها نتاج جنسی نسبت

Khan et al. 2015; Delpuech et al. 2015.(   

گیاهان یا مواد غذایی حاوي هایی که از پارازیته کردن میزبان

اند ممکن است موجب آلودگی زنبوران این باکتري تغذیه کرده

 هاآن تاثیر میزان و کارایی و کاهش .B. tپارازیتوئید به ماده سمی 

 و سرعت نسبی رشد جمعیت دشمنان تحرك تغذیه، رفتار، با تغییر

اثرات  ).Soundararajan 2012شود ( میزبان به نسبت طبیعی

تواند منجر به کاهش می .B. tهاي مختلف ي فرمولاسیونزیرکشنده

). Singh & Mathew 2015ي میزبان، یا کیفیت آن شود (اندازه

روي پارازیتوییدهاي تخم  .B. tمواردي از تاثیر سوء باکتري 

Trichogramma spp. عنوان مثال، هر چند گزارش شده است. به

زادآوري  غیر -پارامترهاي جدول زندگیاثرات این تیمار روي 

داري روي پارامترهاي کاوشگري دار است، ولی اثرات معنیمعنی

زنبور که از مادران تیمار شده به تخم میزبان منتقل شده و رفتار 

پارازیتویید (واکنش تابعی) را تحت تاثیر قرار داده است وجود دارد 

)Vaez et al. 2013.( Famil et al. (2018)  نیز عنوان نمودند که

تاثیر منفی روي کارایی زنبور  .B. tتیمار لاروهاي بید آرد با باکتري 

دارد. بنابراین لازم است  Habrobracon hebetor (Say)پارازیتوئید 

اثرات این عامل روي سایر اجزاي زیستگاه نیز مورد ارزیابی قرار 

رغم وجود چنین مشاهداتی، هنوز این ترکیب براي گیرد. علی

استفاده در کنترل تلفیقی مناسب و اثرات سوء آن در مقایسه با 

  پوشی است.ها بسیار ناچیز و قابل چشمآفتکش
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کوتاه بودن دوره نشو و نماي یک دشمن طبیعی مزیتی است 

که موجب افزایش سرعت رشد جمعیت و تعداد نسل از یک سو، و 

که ملاحظه شود. چنانفات دوران نابالغی از سوي دیگر میکاهش تل

شد، این فراسنجه تحت تاثیر تیمار باکتري قرار نگرفت و در هر دو 

 Fontes et al. (2018)دست آمد. روز به  4/8تیمار باکتري و شاهد 

را در حضور باکتري  T. achaeaeطول نشو و نماي نابالغ زنبورهاي 

B. t. ،5/9 ت آوردند که قدري از میانگین به دست آمده روز به دس

- هاي موجود ممکن است بهاختلافدر پژوهش حاضر بیشتر است. 

هاي مورد ها، شرایط آزمایشی متفاوت و میزباندلیل تفاوت گونه

  بررسی باشند.

هاي مهم کیفی زنبورهاي ماده یکی از شاخص حشرهطول عمر 

هر چه  ).Bigler 1994باشد (در مزرعه می Trichogrammaجنس 

هاي همان نسبت با میزبانیک پارازیتویید بیشتر باشد به طول عمر

شود و زنبور فرصت بیشتري براي پیدا کردن بیشتري مواجه می

هاي رسیده داخل تخمدان خود در هاي میزبان و تخلیه تخمتخم

 .Tمحققین مختلف براي زنبور  ).Suh et al. 2000اختیار دارد (

brassicae اند که اکثرا تفاوت طول عمرهاي متفاوتی گزارش کرده

روز به دست آمده براي هر دو تیمار این بررسی ندارد  3/9زیادي با 

 Ceruttiها به جز چند بررسی در حد دو روز یا کمتر است. و تفاوت

& Bigler (1995) هاي خود طول عمر زنبورهاي در بررسیT. 

brassicae  اند که روز ذکر نموده 8/11با میانگین  3/21تا  2/5را

تغییرات ذکر شده  میانگین به دست آمده در بررسی حاضر در دامنه

میانگین طول عمر  Hegazi & Khafagi (1998)گیرد. قرار می

روز گزارش کردند  2/9تغذیه  را در صورت T. brassicaeزنبورهاي 

هاي طول عمر ماده Uzun (1994)که موافق بررسی حاضر است. 

T. brassicae هاي را در صورت تغذیه از عسل و در حضور تخم

اي نداشتند، هایی که هیچ تغذیهروز و براي ماده 11جوان میزبان 

طوري که ملاحظه می شود، تفاوت عمده در سه روز ذکر کرد. به

تیمار بدون تغذیه است و این نشان دهنده نقش تغذیه در طول 

 .Shojai et al( باشدمی Trichogrammaنبورهاي بالغ عمر ز

1998; Alizadeh & Ebrahimi 2004.( ها ممکن است تفاوت

ها مربوط به شرایط پرورش مخصوصاً تغذیه، متفاوت بودن جمعیت

عسل و تغییرپذیري خود صفت باشد. در تحقیق حاضر زنبورها با آب

زنبورهایی که با عسل خالص درصد تغذیه شده بودند و نسبت به  20

 Hohmann etبودند دو روز طول عمر کمتري داشتند.  تغذیه شده

al. (2001) طول عمر زنبورT. kaykai  هايرا روي تخمT. ni ، به -

روز و در افراد  1/16، (Aarrhenotokous)زا مادهترتیب در افراد نر

دهنده وجود روز گزارش نمودند که نشان  9، (Thelytokous)زا ماده

دار بین افراد عادي و افراد آلوده شده با باکتري اختلاف معنی

Wolbachia شود که باکتري توانسته طول عمر باشد و معلوم میمی

  20LCغلظت حاضر  زنبور را تحت تأثیر قرار دهد. اما در مطالعه

را تحت تأثیر قرار نداد،  T. brassicaeطول عمر زنبور  .B. t باکتري

از    T. kaykai زايرسد طول عمر جمعیت نرمادهنظر میضمناً به

T. brassicae طول عمر زنبور  .بیشتر استT. achaeae  نیز تحت

 .Fontes et alقرار نگرفت و در بررسی  .B. tتاثیر کاربرد باکتري 

 .Gallego et alروز و در بررسی  2/7و  6/7ترتیب ، به(2018)

به روز در شاهد و تیمار باکتري  11و  92/11ترتیب، به، (2019)

هاي مختلف نشان داده که عوامل متعددي نظیر دست آمد. بررسی

 .Haile et al، رطوبت نسبی ()Prased et al. 2002دما، تغذیه (

پارازیتویید  و جثه )Yu et al. 1984کیفیت تخم میزبان ( )،2002

)Kazmer and Luck 1991 (زنبور  روي طول عمرT. brassicae 

طول عمر از تولد  Lundgren and Heimpel (2002)گذارند. اثر می

روز تعیین  18هاي بید آرد را روي تخم T. brassicaeتا مرگ

که باشد، در حالیهاي تحقیق حاضر مینمودند که مشابه با یافته

Chirane & Lauge (1996)  میانگین این فراسنجه را براي همین

روز محاسبه  C˚27 ،2/25روي همان میزبان در شرایط دمایی  زنبور

 48تا  24هاي خود را ظرف زنبوران تریکوگراما اکثر تخم کردند.

. )Leatmia et al. 1995 a,bگذارند (ساعت اول پس از ظهور می

، T. minutum Rileyدر مورد زنبور  Bai et al. (1995)نتایج 

Manicka and Frooqi (1994)  رويT. chilonis  وSteidle et al. 

 T. caveraeو T. brassicae ،T. pretiosumدر مورد  (2001)

Oatman & Pinto  هاي ماست.موید نظرات ایشان و همسو با یافته  

در بررسی حاضر در دو تیمار با  T. brassicaeزادآوري زنبور 

ین عدد بود. ا 2/85و در تیمار باکتري  4/89تفاوتی جزئی در شاهد 

توان آن را به تأثیر باکتري نسبت دار بود و لذا نمیتفاوت غیرمعنی

 Gallegoتواند موجب بروز آن شده باشد (داد و عوامل تصادفی می

et al. 2019( زادآوري گزارش شده براي این زنبور و دیگر گونه .

ها، اغلب کمتر از در سایر بررسی Trichogrammaهاي جنس 

که بر کیفیت بهتر زنبورها و شرایط فیزیکی  تحقیق حاضر بوده است

 .Hohmann et alها در بررسی حاضر دلالت دارد. بهتر پرورش آن



          40                                                                    ... هاي زیستیبر فراسنجه Bacillus thuringiensisتاثیر باکتري  /و همکاران واعظ

-را روي تخم T. kaykaiتعداد کل تخم گذاشته شده زنبور  (2001)

زا، تخم و در افراد ماده 9/76زا، ترتیب در افراد نر مادهبه T. ni هاي

نشان  Attaran et al. (2000) مطالعاتتخم گزارش نمودند.  8/26

 .Tریزي زنبور سزایی در افزایش تخمداد که تغذیه نقش به

brassicae ریزي زنبور دارد. بر اساس نتایج این محققین میزان تخم

 57/20هاي بید آرد و بید غلات در تیمار بدون تغذیه ماده روي تخم

ازاي تخم به 7/56و  35/71عدد و در تیمار تغذیه با عسل  6/19و 

رود زادآوري کمتر زنبورها در دست آمد. احتمال میهر ماده به

دلیل متفاوت بودن میزبان بررسی آنها در مقایسه با بررسی حاضر، به

- میلی 6/0تا  5/0تر (هاي کرم قوزه  پنبه درشتباشد چرا که تخم

- متر) میمیلی 5/0هاي بید آرد و بید غلات (کمتر از متر) از تخم

  ). Behdad 2002شد (با

هاي پارازیته هر چه بیشتر باشد، درصد خروج زنبورها از تخم

حکایت از کیفیت بهتر زنبوران پرورشی دارد. در این بررسی بالاي 

ها بیرون هاي پارازیته تفریخ شدند و زنبوران بالغ از آنتخم 95%

از استاندارد ارایه هاي انجام یافته و نیز از اغلب بررسیکه آمدند 

درصد ذکر کرده است  80که حداقل آن را  IOBCشده توسط 

مقدار قابل توجهی بالاتر است و این نشان دهنده مناسب بودن به

 Vaezهاي مدیریت آفات است (در برنامه .B. tچنین این گونه و هم

از نظر درصد خروج زنبورهاي  Fontes et al. (2018). نتایج )2007

T. achaeae  مشابه بررسی حاضر و در دو تیمار باکتريB.t. و ،

-دار بود. همدرصد و فاقد اختلاف معنی 2/93و  94ترتیب شاهد به

داري در درصد خروج نیز تفاوت معنی Thubru et al. (2018)چنین 

هاي بید برنج تیمار شده با باکتري بین تخم T. barssicaeزنبورهاي 

B. t.  .و شاهد مشاهده نکردندParra and Sales (1994)  درصد

درصد را براي یک زنبور، درصد خروج خوب و قابل  70ظهور بالاي 

درصد خروج  Moezipour and Shojaei (2008)داند. قبولی می

، 57ترتیب، به C˚ 30و  25، 20را در دماهایی  T. brassicaeزنبور 

چنین عنوان نمودند که گزارش نمودند. آنها  هم %53و  78

درصد) صورت  C ̊25 )80/50بیشترین میزان پارازیتیسم در دماي 

  داري با دو دماي دیگر مورد بررسی داشت. گرفت که تفاوت معنی

هایی است که هر چه بالاتر نسبت جنسی یکی دیگر از شاخص

تر است. در بررسی حاضر باشد، از دیدگاه کنترل بیولژیک مطلوب

- ها نسبتتیمار نسبت نر و ماده برابر بود. در بعضی بررسیدر هر دو 

 Hassan &Zhangشود. هاي مایل به جنس ماده مشاهده می

پرورش یافته  T. brassicae گونهدرصد افراد ماده را براي  (2001)

-به  O. nubilalisخوار اروپایی ذرت، روي بید غلات و کرم ساقه

کردند که در مورد میزبان دوم با درصد گزارش  50و  3/68ترتیب، 

دهد. غالبا کیفیت میزبان و خوانی نشان مینتایج بررسی حاضر هم

یابد شرایط پرورش هر چه از بهینه دورتر باشد، نرزایی افزایش می

)Vaez et al. 2014رسد بید غلات نظر می). در بررسی ژانگ به

است، اما نسبت میزبانی بهتر از کرم ساقه خوار اروپایی ذرت بوده 

توان به کیفیت زنبورها یا جنسی پایین را در این بررسی نمی

ها از جمله زادآوري، پرورش نسبت داد، زیرا با توجه به سایر شاخص

شود که جمعیت مورد میزان خروج، زمان نشو و نما معلوم می

ها برتري نشان داده است. احتمالاً بررسی نسبت به اکثر بررسی

اوي خصوصیت ذاتی جمعیت انتخاب شده براي نسبت جنسی مس

 در کارهاي  T. kaykaiزنبور قابل ملاحظه باشد. برتريپرورش می

Hohmann & Luck (2000) و Hohmann et al. (2001)  با حضور

طوري که در مرتبط دانسته شده است، به Wolbachiaباکتري 

غیرآلوده و آلوده ي نتاج در سویه %100و  83ترتیب بررسی اول به

زاي زا، و مادهمادهدرصد افراد نر 94و  64به باکتري و در بررسی دوم 

-در اندام Wolbachia آلوده به باکتري، ازجنس ماده بودند. باکتري

ها) تعدادي از بندپایان تکثیر ها و بیضهمثلی (تخمدانهاي تولید

سیتوپلاسم تخم نتاج از طریق مادر به حشرهشود و انتقال آن از می

- که اسپرم تقریباً فاقد سیتوپلاسم میدلیل آنگیرد. بهصورت می

ویژه در مورد زنبور تریکوگراما نقش مؤثري در باشد حشرات نر به

توانند کنند، هرچند نرها نیز میانتقال این میکروارگانیسم ایفا نمی

نوان عبا این باکتري آلوده شوند. لذا این باکتري جنس ماده را به

میزبان ترجیح داده، با سازوکارهاي مختلف جهت تغییر نسبت 

  ). Farokhi et al. 2011گذارد (جنسی حشرات تأثیر می

Lundgren and Heimpel (2002)  نسبت جنسی افراد ماده را

-به T. pretiosumو T. brassicae ،T. minutum گونهبراي سه 

 گونهدست آوردند که در مورد دو درصد به 71و  57، 56ترتیب، 

 Moezipour and Shojaeiاول نزدیک به بررسی حاضر است. 

 25، 20را در دماهاي  T. brassicaeنسبت جنسی زنبور   (2008)

گزارش نمودند که در دماي        %32و  51، 27ترتیب، به C˚30و 

C ˚ 25 خوانی دارد و در که نزدیک بهینه است با بررسی حاضر هم

دماهاي دور از بهینه به سمت نر انحراف یافته است که نقش شرایط 

دهد مطالعات مختلف نشان میدهد. فیزیکی را در نرزایی نشان می
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تواند با طول عمر ارتباط داشته باشد که نسبت جنسی می

)Leatmia et al. 1995b (این ترتیب که با افزایش طول عمر، از به

افراد ماده کاسته شده و این حاکی از یک روند نرزایی با تولید 

ها، باشد، زیرا در اواخر دوره زندگی مادهها میافزایش سن ماده

هاي موجود در اواریول افراد ها تمام شده و تخمکاسپرم آن ذخیره

 Vaezشوند (ماده همگی هاپلویید مانده و تبدیل به افراد نر می

ها ی از این اختلاف ها با طول عمر ماده). بدین ترتیب، بخش2007

تواند عواملی که میهاي مختلف قابل توضیح خواهد بود. در بررسی

 .Trichogramma sppموجب اختلاف در نسبت جنسی زنبورهاي 

شود در مجموع شامل خصوصیات ذاتی جمعیت یا گونه، نوع 

زبان، میزبان، سن میزبان، مدت محرومیت از تخم می میزبان، اندازه

- کیفیت تخم میزبان، عوامل محیطی، وجود غذا و کیفیت آن می

 Cerutti & Bigler 1995; Leatmia et al. 1995a; Chiraneباشد (

&Lauge 1996.(   

 مقادیر نرخ ناخالص و خالص تولیدمثل زنبور نزدیک به هم و

، GRRبا هم اختلاف نشان دادند. مقدار آن براي  %20کمتر از 

، 0Rبراي  9/39و  5/42براي شاهد و تیمار باکتري و  7/46و  1/52

هاي براي تیمارهاي مذکور بود. مقادیر گزارش شده در پژوهش

هم رفته نزدیک به بررسی حاضر بود. با توجه به دیگر هم روي

ي مقادیر مذکور اهمیت بیشتر نرخ خالص تولیدمثل به مقایسه

 مثلمیانگین نرخ تولید Lashgari et al. (2010)شود. پرداخته  می

  روي بید آرد، بید غلات و کرم قوزهرا  T. brassicae زنبورخالص 

 ذکر کردند که میانگین 98/41و  17/42، 65/55ترتیب، پنبه به

اضر حهاي کرم   قوزه  پنبه با نتایج بررسی این فراسنجه روي تخم

در آزمایشی  Iranipour et al. (2010)دهد. مشابهت نشان می

د، را روي بید آرT. brassicae مثل خالص زنبور فراسنجه نرخ تولید

و بید غلات، کرم قوزه  پنبه با پیشینه پرورشی روي هر یک از د

 و 57/37، 31/62، 47/42ترتیب،میزبان بید آرد و بید غلات به

 ماده/ ماده/ نسل گزارش کردند که نتایج بررسی حاضر در 68/44

  ن است. هاي این محققیوزه  پنبه تقریباً مشابه با یافتهمورد کرم ق

هاي زیستی بررسی ترین شاخصنرخ ذاتی افزایش جمعیت مهم

ها مقدار آن توسط اکولژیست باشد وزادآوري می-جدول زندگی

اي براي مشخص کردن اثر عنوان یک فراسنجه مقایسهاغلب به

کیفیت گیاه میزبان و غیره) روي ظرفیت  ،تیمارهاي مختلف (دما 

شود. علاوه بر این، از این فراسنجه تولید مثلی حشره استفاده می

عنوان یک از معیارهاي انتخاب دشمنان طبیعی و توان بهمی

هاي پیشگویی میزان موفقیت عوامل کنترل بیولژیک روي میزبان

 van Lenteren 2003.( Moezipour andمختلف استفاده کرد (

Shojaei (2008)  میانگین نرخ ذاتی افزایش جمعیت زنبورT. 

brassicae  در دماي راC˚ 25  بر روز ذکر  27/0بید غلات، روي

باشد دست آمده در آزمایش حاضر مینمودند که کمتر از میانگین به

توان در متفاوت بودن شرایط آزمایش و جمعیت که علت را می

میانگین  Iranipour et al. (2010) کرد.زنبور مورد بررسی جستجو 

روي بید آرد، بید  T. brassicaeنرخ ذاتی افزایش جمعیت زنبور 

غلات، کرم قوزه  پنبه با پیشینه پرورشی روي هر یک از دو میزبان 

و  3417/0، 3895/0، 3549/0ترتیب، بید آرد و بید غلات به

ر تقریباً در حاض بر روز گزارش کردند که نتایج مطالعه 3476/0

باشد. زمان یک نسل نیز از هاي محققین مذکور میدامنه داده

هاي مهمی است که اطلاعات همزمان زمان نشو و نما و شاخص

ها به کار تواند به جاي آندوره تولیدمثلی را با هم در بر دارد و می

تري از سرعت رسیدن افراد به میانگین نسلی رود و اطلاعات دقیق

تر بودن آن نشان دهنده خالص را نشان دهد و لذا کوتاهتولیدمثل 

باشد و از طرفی نیز ارتباط معکوس با نرخ ذاتی برتري یک عامل می

تر باشد، نرخ طوري که هر چه این دوره کوتاهرشد جمعیت دارد، به

رشد جمعیت سریع تر است و مزیت یک گونه یا شرایطی را که 

متوسط  Vaez (2007)دهد. ان مییابد را نشگونه در آن پرورش می

هاي بید آرد، بید را روي تخم T. brassicaeزمان یک نسل زنبور  

روز ذکر  62/10و  61/10، 54/10ترتیب، غلات و کرم قوزه  پنبه به

دست آمده در بررسی حاضر مشابهت زیادي نشان کرد که با نتایج به

  دهد. می

 که شودمی نتیجه تحقیق این در آمده دست به هايداده از

 .Tهمراه با زنبور  .B. t  باکتري پایه بر هايکشحشره از استفاده

brassicae به و نداشتهزنبور  ینا ییدر کارا داريیکاهش معن 

 را دو این توانمی آفات تلفیقی مدیریت در سازگار روشی عنوان

 هايکشآفت با هاکشآفت قبیل این جایگزینی. برد کار به هم کنار

 و پارازیتوئیدها حفاظت موجب که این بر علاوه وسیع، طیف

 امنیت و دهدیم کاهش نیز را تولید هايهزینه شود،می شکارگرها

 مطالعه حال، این با. بخشدمی ارتقا نیز را شده تولید محصول غذایی

دشمن -آفت هايسیستم سایر و هاآگرواکوسیستم اجزاي سایر روي

   .است ضروري طبیعی
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