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  چكيده

باشـد   مـي  Ectomyelois ceratoniae (Lep.: Pyralidae)گلوگاه انـار،   ي كرم پره شبترين آفات باغات انار ايران، يكي از مهم

هاي تريكوگراما يكي از عوامل اصـلي كنتـرل بيولوژيـك ايـن     زنبور. زدمي ساباغات انار وارد  بههاي قابل توجهي كه سالانه خسارت

شناسـي و   زيسـت  تحقيـق در ايـن  . شكل مؤثري براي كاهش خسارت استفاده شـود  به ها آن از انمي توه هستند ك ها آفت در سطح باغ

  روي تخـم  T. pintoiو   Trichogramma brassicae،T. embryophagumهـاي مهـم زيسـتي سـه گونـه زنبـور        برخي از فراسـنجه 

E. ceratoniae   ريـزي،   تخـم  ي بيولـوژي آزمايشـگاهي، طـول دوره   در بررسـي  . در شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قـرار گرفـت

 70/8، 90/0، 80/7 ترتيب بهپرورش يافته روي كرم گلوگاه انار  T. brassicaeريزي و طول دوران بلوغ در زنبور  بعد از تخم ي دوره

روز  50/8، 10/1، 40/7 ترتيــب بــه T. pintoiروز و در زنبــور  20/9، 00/1، 20/8 ترتيــب بــه T. embryophagumروز و در زنبــور 

، نـرخ  (GRR)نتايج اين تحقيق نشان داد كه نـرخ ناخـالص توليـدمثل    . ريزي بودند پيش از تخم ي اين زنبورها فاقد دوره .محاسبه شد

روي تخـم كـرم    T. brassicae در زنبـور  (λ)و نرخ متناهي افـزايش جمعيـت    (T)، متوسط زمان هر نسل (rm)ذاتي افزايش جمعيت 

 247/39 ترتيـب  بـه  T. embryophagum بر روز و در زنبـور  330/1روز،  659/12بر روز،  286/0تخم،  021/38 ترتيب بهگلوگاه انار 

روز و  558/12بـر روز ،   262/0تخـم،   626/28 ترتيـب  بـه  T. pintoiبر روز و در زنبـور   365/1روز و  645/11بر روز،  311/0تخم، 

نتـايج   بـه باتوجـه  . درصد وجود داشـت  5 در سطح احتمالداري  ز نظر آماري اختلاف معنيا ن هاكه بين آ آمد دست بهبر روز  300/1

 T. brassicaeديگر يعني  ي دوگونه بهنسبت  T. embryophagumان نتيجه گرفت كه كارايي زنبور مي توآمده از اين تحقيق  دست به

هاي مديريت تلفيقـي كـرم    براي استفاده در برنامه مزبور ن گونهبنابراي. كرم گلوگاه انار بيشتر است ي پره شبروي تخم  T. pintoiو 

  .گلوگاه انار قابل توصيه است

  هاي زيستي ، فراسنجهT. brassicae، T. embryophagum، T. pintoiكرم گلوگاه انار،  :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

انار يكـي از محصـولات بـاغي پـر ارزش و صـادراتي      

يـل كيفيـت ميـوه و عـدم     دل كشور محسوب مي شـود كـه بـه   

ــاني را   ــاي جه ــه بازاره ــهسمپاشــي روي آن، توج ــژه ب در  وي

 Kishani Farahani)خود جلب كرده است  بهاخير،  هاي سال

et al., 2010) .    هـزار تـن    700ايران با توليـد سـالانه بـيش از

انار، اولين توليد كننده و صادركننده اين محصـول در جهـان   

هكتار از  13804تقريباً ). Tabatabaii, 2008( يدمي آ شمار به

ــاص   ــم اختصـ ــتان قـ ــي اسـ ــهاراضـ ــاغ بـ ــاي بـ ــار دارد  هـ انـ
(Anonymous, 2001) .  
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انـار، كـرم    ي تـرين عوامـل محدودكننـده    يكي از مهم

 Ectomyelois (Spectrobates) ceratoniaeگلوگـاه انـار،   

(Zeller) (Lep.: Pyralidae)  اسـت(Mozaffarian et al., 

كـه   اسـت  جهـاني  گسترش با آفتي انار وگاهگل كرم. (2005

 انـار  بـر  عـلاوه  و اسـت  متعـددي  هاي ميزبان ايران داراي در

  مــي كنـدـ حملــه نيــز ســيب گــردو و انجيــر، مركبــات، بــه

(Shakeri, 2003) . حاصــل از لاروهــاي   هــاي  شــب پــره

ها و  هاي خود را روي ميله و بساك پرچم گذران تخم زمستان

ذـ  اسبرگ انـار  ندرت روي سطح داخلي ك به لارو . ارنـد مـي گ

در اواخر سن دوم يا  و مانده  سن يك در داخل تاج انار باقي

ــوه   ــوم لاروي وارد ميـ ــن سـ ــل سـ ــار  ي اوايـ وـ انـ ــي شــ   دمـ

(Farzaneh, 1987) .     ــه از ميــوه و ــمن تغذي ــت ض ايــن آف

خسارت كمي و كيفي محصول، باعث كاهش قابـل تـوجهي   

وـ   در بـازار پسـندي ميـوه     ;Sheikhali et al., 2009)دمـي ش

Shojaei et al., 1987) . در خسـارت آفـت مـذكور    ميـزان 

اسـت   شـده  گـزارش  درصـد  90تـا   15بين  انار مختلف ارقام

(Shahrokhi & Zare, 1994).  

جـنس بـالا    80زنبورهاي جنس تريكوگرامـا يكـي از   

  اســت، ايــن بالاخــانواده Trichogrammatoidea ي خــانواده

هـا در حـدود    آن ي ازهاست كـه انـد   شامل حشرات كوچكي

ــا  2/0 ــي 5/1ت ــر  ميل ــي بـاـمت ــد و داراي م ــت  620ش ــه اس گون

(Knutson, 1998) .   لحـاظ انتشـار    بـه زنبورهـاي تريكوگرامـا

ــبت    ــازگاري نس ــايي و س ــيع جغرافي ــهوس ــف   ب ــرايط مختل ش

ــتند      ــه هس ــورد توج ــات م ــارت آف ــاهش خس ــايي و ك كليم
(Shojaei, 1987; Noori et al., 1993; Nasrollahi, 1997; 

Mirkarimi, 1999; Johannes & Steidle, 2001) .  چنـدين

عنـوان عامـل    بـه گونه از زنبورهـاي پارازيتوئيـد تريكوگرامـا    

در كشـورهاي   دار پولـك  بـال كنترل بيولوژيـك عليـه آفـات    

چنـدين گونـه نيـز    . (Li, 1994)نـد  ه اكار گرفته شد همختلف ب

 (Ebrahimi et al., 1998) نـد ا هتاكنون از ايران گـزارش شـد  

دـ  مـي ها تخم كرم گلوگاه انـار را پارازيتـه    كه برخي از آن  كنن

(Moemeni et al., 1989)  عنوان عوامـل   بهو قابليت استفاده

براي كنترل كـرم گلوگـاه انـار بـا      ها تلاش. بيوكنترل را دارند

در  T. brassicae (Bezdenko)توليد انبوه و رهاسازي زنبور 

اعتقـاد برخـي    بـه  امـا انار شـروع شـد    هاي در باغ 1990 ي دهه

ها  محققين غيرمطلع هنوز اثرات رضايت بخشي از كاربرد آن

 براسـاس . Poorjavad et al., 2011)(نيامـده اسـت    دسـت  به

 بي ـترت هب ـ كوگرامـا يتر زنبورهاي) 2006( پور يمعز مطالعات

ــه قــادر  كــرم هــاي تخــم درصــد 84/57 و 4/37 ســميتيپاراز ب

 انـد  بـوده  زدي ـ و خراسـان  اسـتان  انـار  هـاي  غبا در انار گلوگاه

)Moezipour, 2006(. زيستي پارازيتوئيد  بررسي پارامترهاي

 تـرين  در شرايط آزمايشگاهي ما را قـادر بـه انتخـاب مناسـب    

گونه يا بيوتيپ براي استفاده و رهاسازي عليه آفت در مزرعه 

دـ  مـي يـا بـاغ    بـا هـدف   . (Van Lenteren et al., 2003) كن

 ي زنبــور تريكوگرامــا بــراي برنامــه ي ب بهتــرين گونــهانتخــا

كنترل بيولوژيك كرم گلوگاه انـار، در ايـن تحقيـق ارزيـابي     

هاي زيستي سـه گونـه    شناسي آزمايشگاهي و فراسنجه زيست

  .بومي و سازگار با شرايط محيطي استان قم انجام شد

  

  ها مواد و روش

  پرورش كرم گلوگاه انار

 هاي نمونهكرم گلوگاه انار،  ي اوليهكلني براي تشكيل 

آفت در سـطح بـاغ يـا     ي به لارو و شفيره آلوده شده انار رها

براي پرورش به آزمايشگاه منتقل آوري و  روي درختان جمع

غـذايي تهيـه    ه يرا روي جيـر  سپس تعدادي از لاروها. ندشد

شده در ظرف پرورش قرار داده و درب ظرف توسط تـوري  

يي مصـنوعي مـورد اسـتفاده بـراي     غـذا  ي جيـره . شدمسدود 

 ، عسـل )گرم 288( آرد گندم پرورش كرم گلوگاه انار شامل

 )ليتر ميلي 20( ، آب مقطر)ليتر ميلي 40( ، گليسيرين)گرم 48(

 ).Finney & Brinkman, 1967( بود) گرم 7(و مخمر آبجو 

شـفيرگي وارد   ي مرحله به ويلار ي مرحلهلاروها پس از طي 

تعداد  به وها خارج شده  كامل از شفيره شده و سپس حشرات

  ،ريـزي  نـر و مـاده درون ظـروف تخـم     ي پـره  شـب جفت  20

ديواره و كف . متر نگهداري شدند سانتي 30×30×13به ابعاد 
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عـلاوه بـر   . شـد  توري پوشانده مي ي چهگيري با پار ظرف تخم

 ي پنبه ظرف كوچك حاوي گيري يك آن در هر ظرف تخم

عنوان منبعي بـراي   بهق وجود داشت كه آغشته به آب قند رقي

ريـزي   ظـروف تخـم  . شـد  محسـوب مـي   هـا  شب پـره  ي تغذيه

هــاي گذاشــته شــده  صــورت روزانــه بازديــد شــده و تخــم بــه

پرورش كرم گلوگاه انار در شرايط دمـايي  . شد استحصال مي

درصـد و   60±10سلسـيوس، رطوبـت نسـبي     ي درجه 1±28

اعت تـاريكي انجـام   س 8ساعت روشنايي و  16نوري  ي دوره

  .شد

هـاي   آزمايشگاهي و فراسنجه شناسي زيستبررسي 

  زيستي

ــور    ــه زنب ــق از ســه گون ــن تحقي   ،T. brassicaeدر اي

T. embryophagum  وT. pintoi   ــي ــده و كلن ــتفاده ش اس

گونـه از بخـش تحقيقـات كنتـرل بيولوژيـك       سـه ي هر  اوليه

هـا  گونـه ايـن  . پزشكي كشور تهيه شـد  موسسه تحقيقات گياه

 ايوانكيو ) سيستان و بلوچستان( از مناطق قم، زهك ترتيب به

ــدين نســل در شــرايط    ــراي چن ــد و ب جمــع آوري شــده بودن

 Sitotroga cerealellaروي تخم بيـد غـلات،  آزمايشگاهي 

(Olivier )    بيولوژيـك پـرورش    كنتـرل در بخـش تحقيقـات

هـا   هر سه گونه زنبور قبل از شروع آزمـايش  .داده شده بودند

 هـاي  لولـه در  E. ceratoniaeروي تخم كـرم گلوگـاه انـار،    

مدت دو نسـل پـرورش    بهمتر  سانتي 16×5/1آزمايش به ابعاد 

. داده شدند تا زنبورها با شرايط محيط و ميزبان سازگار شوند

 هـا  آمـده بـراي انجـام آزمـايش     دسـت  بـه سپس از زنبورهاي 

 25±2در شـرايط دمـايي    هـا پرورش و آزمـايش . استفاده شد

 ي درصـد و دوره  50±10سلسيوس و رطوبت نسـبي   ي درجه

. سـاعت تـاريكي انجـام شـد     8سـاعت روشـنايي و    16نوري 

 30گيري ميزان پارازيتيسم زنبورهاي ماده، روزانه  براي اندازه

سـاعت سـن داشـتند در     24عدد از تخم ميزبان كـه كمتـر از   

ايش بـا  اختيار هر زنبور قرار داده شد و سپس دهانه لوله آزم ـ

مـذكور برداشـته    هـاي  ساعت تخم 24بعد از . پنبه مسدود شد

همان تعداد قبلـي جـايگزين شـد و تـا      بهتازه  هاي شده و تخم

 عـدد  30 بـا  يشآزمـا  ينا .ماده ادامه يافتزمان مرگ زنبور 

از خــروج حشــرات كامــل از  ســپس. شــد انجــام مــاده زنبــور

سـي، درصـد   ميزبان، تعداد تخم پارازيته، نسـبت جن  هاي تخم

رشدي مراحل  ي تفريخ تخم، طول عمر حشرات كامل، دوره

هاي مهم  هاي مربوط فراسنجه زيستي ثبت و با استفاده از داده

  .هاي مورد بررسي برآورد شد زيستي گونه

 هـاي  هـاي رشـد جمعيـت، داده    براي برآورد فراسـنجه 

و ميـانگين تعـداد    x (lx) ، نسبت بقا در سن (x)حاصل از سن 

در جدول  x (mx)ازاي هر ماده در سن  بهاده توليد شده تخم م

دسـت آمـده،    بـه هـاي   زيستي مربوطـه وارد و بـر اسـاس داده   

هاي مهـم جـدول زنـدگي هرگونـه در قالـب       مقادير فراسنجه

هاي مربوطه و با استفاده از روش جك نايف  روابط و فرمول

)Halting et al., 1990; Maia et al., 2000(    بـرآورد

ــرم افــزار  نمودارهــا رســم .دشــدن   ،(Excel, 2007)توســط ن

ــه ــه هــا داده ي تجزي ــزار  ي وســيله ب ــرم اف  ي و مقايســه SPSSن

 5ميــانگين بــا بكــارگيري آزمــون دانكــن در ســطح احتمــال  

 .درصد انجام شد

زنبورهاي نر و مـاده در انتهـاي هـر آزمـايش، پـس از      

پ قرارگرفته و سپس زير لـو % 75مرگ، داخل الكل اتيليك 

نسبت (توسط شاخك از يكديگر متمايز شده و نسبت جنسي 

طـور   بـه افـراد هـر لولـه آزمـايش     ) مجمـوع مـاده و نـر    بهماده 

  .جداگانه محاسبه گرديد

همچنين زنبورها پس از مرگ، از نظر وضـعيت بـال و   

ناهنجاري مورد بررسي قـرار گرفتنـد و پـس از مشـاهده زيـر      

كل تعيـين شـد و درصـد    لوپ تعداد افراد بي بال يا بال بد ش ـ

محاسـبه  ) ميزان تفريخ تخـم  بهنسبت افراد ناهنجار (ناهنجاري 

كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفتند  هاي فراسنجه. شد

  : عبارتند از

تعـداد   ي نشان دهنـده  (GRR)نرخ ناخالص توليد مثل 

 .باشد مورد آزمايش مي ي هاي حاصل از ماده ماده
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كـه نشـان دهنـده ميـانگين       (Ro)نرخ توليدمثل خالص

اعداد نتاج ماده اضـافه شـده توسـط يـك مـاده در هـر نسـل        

  .باشد مي

در يك جمعيت پايـدار عبـارت از    (b)نرخ ذاتي تولد 

نــرخ ســرانه تولــد در يــك جمعيــت بســته اســت كــه در آن  

هاي ثابت تولد و مـرگ ويـژه   ها در معرض نرخ جمعيت ماده

  .سن قرار دارند

ميـزان   ي نشان دهنـده  (λ)جمعيت نرخ متناهي افزايش 

  .افزايش جمعيت در هر روز نسبت به روز قبل مي باشد

روش  (DT)مــدت زمـــان دو برابـــر شـــدن جمعيـــت  

  .متفاوتي براي بيان پتانسيل رشد مي باشد

مـدت زمـاني كـه يـك      (T)متوسط زمـان يـك نسـل    

 (R0)انـدازه نـرخ خـالص توليـدمثل      بـه جمعيت نياز دارد كـه  

  .افزايش يابد
 

  نتايج و بحث

  زيست شناسي آزمايشگاهي

  مراحــل زيســتي نابــالغ در زنبورهــاي    ي طــول دوره

T. brassicae ،T. embryophagum  وT. pintoi  روي كرم

ــا  ترتيـــب بـــهگلوگـــاه انـــار  ، 10±54/0، 11±65/0برابـــر بـ

ــره   52/0±11 ــر حشـ ــول عمـ ــاي  ي روز و طـ ــالغ زنبورهـ   بـ

T. brassicae ،T.embryophagum  وT. pintoi  ترتيـب  بـه 

. روز بــود 50/8±76/0، 20/9±70/0، 70/8±54/0برابــر بــا  

ــاي   ــم زنبورهــ ــريخ تخــ ــد تفــ   ، T. brassicaeدرصــ

T. embryophagum  وT. pintoi  روي كــرم گلوگــاه انــار

ــه ــب بـ ــا   ترتيـ ــر بـ و % 733/92±18/1، %028/73±88/0برابـ

محاسـبه شـدكه بيشـترين درصـد خــروج از     % 51/1±747/73

  ي گونـــه بـــههـــاي مختلـــف مربـــوط  تخـــم در بـــين گونـــه

T. embryophagum  ي  در گونـه  .بـودT. embryophagum 

حاصل از كرم گلوگـاه انـار حالـت چنـدجنيني ديـده شـد و       

تفـريخ   هاي تعداد زنبورهاي خارج شده از تخم بيشتر از تخم

بين ميزان تعداد كل تخم گذاشـته شـده    .شده در آن روز بود

خود در اين سه گونه زنبـور   توسط هر فرد ماده در طول عمر

درصـد اخـتلاف    5روي كرم گلوگاه انـار در سـطح احتمـال    

عـلاوه بـر ايـن بـين ميـزان نسـبت       . داري وجـود داشـت   معني

جنسي اين سه گونه زنبور روي كـرم گلوگـاه انـار اخـتلاف     

ــي ــطح  معن ــه    5داري در س ــت و گون ــود داش ــد وج   ي درص

T. embryophagum   ــانگين ــا مي ــترين ب 540/58±38/2ب يش

 .)1جدول (ميزان ماده زايي را داشت 

  

 و T. brassicae، T. embryophagum زنبورهايهر يك از مراحل رشدي ) خطاي استاندارد ±روز (ميانگين مدت زمان  -1جدول 

T. pintoi  ،روي تخم كرم گلوگاه انارE. ceratoniae در شرايط آزمايشگاهي.  
Table 1. Mean growth period (day± SE) of T. brassicae, T. embryophagum and T. pintoi on the carob moth egg, 

Ectomyelois ceratoniae under laboratory conditions. 

Growth period 
Species 

T. brassicae T. embryphagum T. pintoi 
Immature life period 11±0.65 10±0.54 11±0.52 
Pre-reproductive period 0 0 0 
Reproductive period 7.80±0.49 8.20±0.70 7.40±0.64 
Post-reproductive period 0.90±0.10 1.00±0.00 1.10±0.18 
Adult lifespan 8.70±0.54 9.20±0.70 8.50±0.76 
Total lifespan 19.70±0.54 19.20±0.70 19.50±0.76 
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ــا در روز اول    ــاي تريكوگرام ــي زنبوره ــن بررس در اي

ــزان تخــم  ــزي بيشــترين مي ــانگين آن در   ري را داشــتند كــه مي

 T. pintoiو  T. brassicae  ،T. embryophagumزنبورهـاي 

ــه ــار ب ــا  روي كــرم گلوگــاه ان ــر ب ، 10/22، 20/21ترتيــب براب

ــود 20/16 ــه. تخــم ب ــايج ب دســت آمــده بيشــترين  براســاس نت

ــم  ــانگين تخـ ــوط بـــه   ميـ ــه ريـــزي در روز اول مربـ   ي گونـ

 T. embryophagum با گذشت روز اول بـا كـاهش    اما ،بود

ريـزي رونـد كاهشـي داشـت      ذخيره تخم زنبور، ميـزان تخـم  

براســاس تحقيقــات گذشــته، حشــرات كامــل     ). 1شــكل (

 گيـري  از خروج از تخم ميزبان با نرهـا جفـت   سپسبلافاصله 

ــم   ــاده تخ ــرده و آم ــي  ك ــزي م ــوند و ري ــيش از  ي دوره ش پ

  مســــاوي بــــود βبــــا  αريــــزي نداشــــتند، يعنــــي  تخــــم

(Fathipour & Dadpour Moghanloo, 2003). 

تعــداد كــل تخــم توليـــد شــده توســط زنبورهـــاي      

 T. pintoiو  T. brassicae ، T .embryphagumهـاي  گونـه 

ــه روي ــا  كــرم گلوگــاه انــار ب ، 900/73±10/5ترتيــب برابــر ب

همچنـين  . تخم محاسبه شد 300/54±12/5و  36/5±400/74

تعداد تخم تفريخ شده زنبورهاي فوق روي كرم گلوگاه انـار  

و  800/68±80/4، 00/54±82/3ترتيــــب برابــــر بــــا    بــــه

علاوه بر اين نسبت جنسي . دست آمد تخم به 20/3±500/39

 T. pintoi و T. brassicae، T. embryphagumزنبورهـاي  

ــه ــا  ترتيــب برابــر روي كــرم گلوگــاه انــار ب ، 350/57±93/2ب

درصد محاسبه شد كه بـين   074/50±11/2و  38/2±540/58

رونـد  ). 2جـدول  (داري وجـود داشـت    ها اخـتلاف معنـي   آن

در هـر سـه گـروه از زنبورهـا      ها زايي با افزايش سن ماده ماده

ــدا كــرد  ــدريجي  ). 2شــكل (كــاهش پي ــر حالــت ت ــن تغيي اي

عــدم وجــود اســپرم و يــا  ي توانــد ناشــي از اتمــام ذخيــره مــي

درصـد  . (Quick, 1997)باشد  ها زنده در بدن ماده ايه اسپرم

در پرورش انبوه و رهاسازي زنبورهاي پارازيتوييـد در   ها ماده

كنترل بيولوژيك اهميـت فراوانـي دارد چـرا كـه دز      ي برنامه

آفـت   هـاي  ثر رهاسازي زنبورها، افراد ماده هستند كه تخمؤم

هـر   هـا  رش انبوه نيـز تعـداد مـاده   كنند و در پرو را پارازيته مي

صـرفه   چقدر زيادتر باشد از نظر كارايي و اقتصادي مقرون به

 هـاي  پـژوهش در . (Ebrahimi et al., 1998)تر خواهد بـود  

 ي روي كـرم قـوزه   T. brassicaeقبلي نسـبت جنسـي زنبـور    

و  5/56، 5/58ترتيـب برابـر بـا     پنبه، بيد آرد و بيـد غـلات بـه   

ــه  6/62 ــد ب ــ درص ــد دس . Lashkari et al., 2010)(ت آم

ــور    ــي زنب ــبت جنس ــين نس ــرم  T. brassicaeهمچن روي ك

باشد كه ميزان آن به آزمايش  درصد مي 350/57گلوگاه انار 

ثير عوامل أالبته نسبت جنسي خود تحت ت. فوق نزديك است

قـرار  نـوري   ي جمله كيفيـت ميزبـان، دمـا و دوره    متعددي از

  .)Deng & Tasi, 1998(دارد 

  ،T. brassicaeهـاي   ميزان پارازيتيسم زنبورهـاي گونـه  

T. embryophagum و T. pintoi  روي كــرم گلوگــاه انــار

ــه ــا   بــ ــر بــ ــب برابــ و  103/27±84/0، 416/28±22/1ترتيــ

داري  درصد محاسبه شـد كـه اخـتلاف معنـي     23/1±458/21

همچنين درصد ناهنجاري زنبورهـاي  . ها وجود داشت بين آن

، 673/0±52/0ترتيـب برابـر بـا     وگاه انار بهفوق روي كرم گل

ــد  00/0±00/0و  38/0±343/1 ــبه ش ــزان  . محاس ــرين مي كمت

پرورش يافته روي كرم T. pintoi  ي گونه ناهنجاري مربوط به

پايين بودن تعداد افراد كوتاه ). 2جدول (باشد  گلوگاه انار مي

. گـر مطلـوب بـودن شـرايط پـرورش اسـت       بال نشان بال يا بي

بال، طول عمر و قدرت جسـتجوگري   ان كوتاه بال يا بيزنبور

شـود   هـا كـم مـي    تري داشته و در كل ميزان كارايي آن پايين

(Arbab Tafti et al., 2001).  
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  و T. brassicae ،T. embryophagum هـاي  گذاشته شده در روزهاي مختلـف توسـط زنبورهـاي گونـه     هاي ميانگين تخم -1شكل 

T. pintoi كرم گلوگاه انار،  روي تخمE. ceratoniae.  
Fig. 1. Mean number of eggs laid in different days by T. brassicae, T. embryophagum and T. pintoi on the carob 

moth egg, Ectomyelois ceratoniae. 
 

 

  
روي تخـم كـرم    T. pintoiو  T. brassicae ،T. embryophagumريـزي زنبورهـاي    تخـم  ي زايي در طـي دوره  روند ماده -2شكل 

  .در شرايط آزمايشگاهي S. ceratoniaeگلوگاه انار، 
Fig. 2. The rate of female production during egg laying of T. brassicae, T. embryophagum and T. pintoi on the 

carob moth egg, Ectomyelois ceratoniae under laboratory conditions. 
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روي  T. pintoiو T. brassicae ، T. embryophagum زنبورهـاي مختلف جدول زادآوري  هاي آمارهمربوط به  هاي داده -2جدول 

  .در شرايط آزمايشگاهي E. ceratoniaeتخم كرم گلوگاه انار، 
Table 2. Data relating to various parameters of fecundity table in T. brassicae, T. embryophagum and T. pintoi 

wasps on the carob moth egg, Ectomyelois ceratoniae under laboratory conditions. 

Species 
Parameter T. brassicae T. embryphagum T. pintoi 

Total number of eggs produced by female 73.900±5.10 a
 

74.400±5.36 a 54.300±5.12 b
* 

Number of egg hatch  54.00±3.82 b 68.800±4.80 a
 

39.500±3.20 c
 

Hatching percentage 73.028±0.88 b 92.733±1.18 a
 

73.747± 1.51 b
 

Number of male offspring 22.800±2.03 ab 29.200±3.33 a 19.900±4.54 b 
Number of female offspring 31.200±3.10 b 39.600±2.24 a 19.600±1.57 c 
Sex ratio 57.350±2.93 a 58.540±2.38 a 50.074±2.11 b 
Abnormality percentage 0.673±0.52 ab 1.343±0.38 a 0.00±0.00 b 
Parasitism percentage 28.416±1.22 a 27.103±0.84 c 21.458±1.23 b 
* Different letters in each row shows significantly difference among treatments at 5% probability level. 

  

  هاي مهم جدول زندگي فراسنجه

مقدار برآورد شده با استفاده از روش جك نـايف بـراي   

ــي رشــد    ــه  (rm)نــرخ ذات   ،T. brassicae هــاي بــراي گون

 T. embryophagum وT. pintoi    كـرم گلوگـاه   روي تخـم

ــه  ــار بـ ــا   انـ ــر بـ ــب برابـ و  311/0±00/0، 286/0±00/0ترتيـ

رشــد ســرانه ايــن فراســنجه نــرخ . بــر روز بــود 00/0±262/0

جمعيت بوده و نتيجه تعامل باروري ويـژه سـني، نـرخ رشـد،     

 .نــرخ بقــاي ويــژه ســني، طــول عمــر و نســبت جنســي اســت 

تفاوت بين نرخ ذاتي تولد و مرگ در  ي همچنين نشان دهنده

هــاي ذاتــي رشــد  نــرختفســير مقــدار . جمعيــت پايــدار اســت

 ي بـه جمعيـت مـاده   در نهايـت  دست آمده ايـن اسـت كـه     به

 T. pintoiو  T. brassicae، T. embryophagumورهـاي  زنب

ــار، روي تخــم  ــه كــرم گلوگــاه ان ــب ب و  311/0، 286/0 ترتي

ازاي هر فرد مـاده در هـر روز اضـافه مـي      عدد ماده به 262/0

 T. embryophagumدر نتيجه سرعت رشد جمعيت در . شود

باشـد   ديگـر مـي   هـاي  روي كرم گلوگاه انـار بـالاتر از گونـه   

مختلــف زنبورهــاي تريكوگرامــا  هــاي در گونــه). 3 جــدول(

گـزارش   بـر روز  38/0تـا   17/0معمـول بـين    طور به rmمقدار 

 ,Haile et al., 2002; Scholler & Hassan)شـده اسـت  

2001; Zhang et al., 2001).  

ــل    ــد مث ــالص تولي ــرخ ناخ ــه  (GRR)ن ــراي گون ــاي ب   ه

T. brassicae ،T. embryophagum وT. pintoi   تخم روي

، 021/38±44/2برابـــر بـــا  ترتيـــب بـــهكـــرم گلوگـــاه انـــار 

عدد تخم بـرآورد شـد كـه     626/28±36/2و  17/2±247/39

درصــد  5هــا در ســطح احتمــال  داري بــين آن اخــتلاف معنــي

آن است كه هـر   ي دهنده   اعداد ذكر شده نشان. وجود داشت

كـرم گلوگـاه انـار    روي تخـم  فرد ماده زنبورهـاي يـاد شـده    

 د در طول عمـر خـود بـدون در نظـر گـرفتن نـرخ بقـا       توان مي

. فـرد مـاده توليـد كنـد     626/28و  247/39، 021/38 ترتيب به

 .T هـاي  بـراي گونـه    (Ro)مثـل خـالص    همچنين نرخ توليـد 

brassicae ،T. embryophagum وT. pintoi   روي تخــم

، 950/36±54/2برابـــر بـــا  ترتيـــب بـــهكـــرم گلوگـــاه انـــار 

عــدد تخــم بــرآورد شــد     150/27±56/2و  68/2±200/37

  .)3جدول (

نرخ ناخالص توليدمثل و نرخ خالص توليد مثل و نرخ 

سلسـيوس بـراي    ي درجـه  26ذاتي افزايش جمعيت در دماي 

برابر بـا   ترتيب بهروي تخم بيد آرد  T. evavanescensزنبور 

ــم،  20/35 ــم و  86/31تخـ ــه 36/0تخـ ــر روز و در گونـ   ي بـ

T. cacoeciae بـر   26/0تخـم و   57/21تخـم،   63/23 برابر با

در آزمايش  .(Scholler & Hassan, 2001)روز محاسبه شد 

حاصـل از   T. brassicae ي ها براي گونه حاضر اين فراسنجه
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 28/0تخـم و   95/36تخـم،   02/38 ترتيب بهكرم گلوگاه انار 

ها با تحقيـق فـوق    تفاوت در مقدار اين آماره. باشد بر روز مي

  .دليل تفاوت در گونه زنبور باشد بهد كه احتمال دار

  ،T. brassicae هـاي  بـراي گونـه   (b)نرخ ذاتـي تولـد   

T. embryophagum وT. pintoi      روي تخـم كـرم گلوگـاه

ــار  ــهانـ ــب بـ ــا   ترتيـ ــر بـ و  367/0±00/0، 332/0±01/0برابـ

همچنين مقادير نرخ ذاتـي  . محاسبه شدبر روز  01/0±303/0

ق روي تخم كـرم گلوگـاه انـار    هاي فو براي گونه  (d)مرگ

ــه ــب بـــ ــا  ترتيـــ ــر بـــ و  056/0±01/0، 047/0±00/0برابـــ

اين مقادير نشـان داد كـه    .بر روز تعيين گرديد 00/0±041/0

  T. pintoiو T. brassicae ،T. embryophagumزنبورهـاي  

، 332/0برابـر بـا    ترتيب بهكرم گلوگاه انار هر روز روي تخم 

مرگ و مير  041/0و  056/0، 047/0تولد و  303/0و  367/0

  ).3جدول (كنند  ازاي هر فرد ماده تجربه مي بهرا 

  هــاي بــراي گونــه (λ)نــرخ متنــاهي افــزايش جمعيــت 

T. brassicae ،T. embryophagum وT. pintoi   روي تخم

ــار   ــاه انـ ــرم گلوگـ ــهكـ ــب بـ ــا  ترتيـ ــر بـ ، 330/1±00/0برابـ

ين همچن ـ. بر روز بـرآورد شـد   300/1±00/0و 01/0±365/1

فـوق   هاي براي گونه (DT)مدت زمان دو برابر شدن جمعيت 

، 428/2±03/0برابـر بـا    ترتيـب  بهكرم گلوگاه انار روي تخم 

ــهروز  643/2±05/0و  03/0±229/2 ــت ب ــد دس ــن  . آم ــر اي ب

روز نياز دارند  643/2و  229/2، 428/2اساس زنبورهاي فوق 

  ).3جدول (تا جمعيت خود را دو برابر كنند 

برآورد شده براي فراسنجه متوسط زمـان يـك   مقادير 

  ،T. brassicae هــاي نشــان داد جمعيــت گونــه   (T)نســل 

T. embryophagum وT. pintoi    كـرم گلوگـاه   روي تخـم

و  645/11±19/0، 659/12±12/0 ترتيــــــب  بــــــه انــــــار 

مثل  روز نياز دارد تا برابر با نرخ خالص توليد 26/0±558/12

  ).3جدول (شود 

  

روي تخـم كـرم گلوگـاه     T. pintoiو  T. brassicae ،T. embryophagumهاي زنبورهـاي   رشد جمعيت گونه هاي رهآما -3جدول 

  .در شرايط آزمايشگاهي E. cerotoniaeانار، 
Table 3. Population growth parameters of T. brassicae, T. embryophagum and T. pintoi on the carob moth egg, 

Ectomyelois ceratoniae under laboratory conditions. 

Parameter 
Species 

T. brassicae T. embryophagum T. pintoi 

GRR (eggs) 38.021±2.44 a 39.247±2.17 a 28.626±2.36 b
*
 

R0 (eggs) 36.950±2.54 a 37.200±2.68 a 27.150±2.56 b 

rm (day
-1

) 0.286±0.00 b 0.311± 0.00a 0.262±0.00 c 

b (day
-1

) 0.332±0.01 b 0.367±0.00 a 0.303±0.01 c 

d (day
-1

) 0.047±0.00 b 0.056±0.00 a 0.041±0.00 c 

λ (day
-1

) 1.330±0.00 b 1.365±0.01 a 1.300±0.00 c 

DT (day) 2.428±0.03 b 2.229±0.03 c 2.643±0.05 a 

T (day) 12.659±0.12 a 11.645±0.19 b 12.558±0.26 a 
* Different letters in each row shows significantly difference among treatments at 5% probability level. 

 

  گيري نتيجه

شناسي آزمايشگاهي و مقـادير   كلي زيست ي با مقايسه

هــاي زيســتي ســه گونــه زنبــور  بــرآورد شــده بــراي فراســنجه

تيجـه  تـوان ن  پرورش يافتـه روي تخـم كـرم گلوگـاه انـار مـي      

دو گونـه   بـه نسبت  T. embryophagumي  گرفت توان گونه

هاي كـرم گلوگـاه انـار بيشـتر      ديگر براي پارازيته كردن تخم

  ي تحقيقـــات گذشـــته هـــم نشـــان داده كـــه گونـــه . اســـت

T. embryophagum ميوه نسبت به مزارع فعاليت  هاي در باغ

ازي هاي رهاس ـ توان از اين گونه در برنامه بيشتري داشته و مي

همچنين كرم گلوگـاه انـار   . در سطح باغات انار استفاده نمود

تري براي پرورش انبوه  در شرايط آزمايشگاهي ميزبان مناسب
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بــودن  ســادهالبتــه شــرايط اقتصــادي و . باشــد ايــن زنبــور مــي

  .نيز بايد در نظرگرفته شود ها پرورش ساير ميزبان

  

  گزاري سپاس

  نده اول بـوده و بـا  اين تحقيق بخشي از پايان نامه نويس ـ

  

وســيله از  د و بــدينشــحمايــت مــالي دانشــگاه شــاهد انجــام  

علوم كشاورزي دانشگاه شـاهد، آقايـان    ي همكاري دانشكده

مهنــدس محمدرضــا صــادقي و مهنــدس رضــا مهــرآذين      

پزشكي جهاد كشاورزي اسـتان قـم تقـدير و     كارشناسان گياه

  .آيد عمل مي هتشكر ب
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Abstract 

The carob moth Ectomyelois ceratoniae (Lep.: Pyralidae) is the most important pest of pomegranate in Iran 

which annually causes considerable damages. Trichogramma wasps are one of the main factors in biological 

control of this pest, which can be used effectively to reduce damage. In this research, biological parameters of 

three species of Trichogrammatids viz. T. brassicae, T. emryophagum and T. pintoi were evaluated on the carob 

moth, (E. ceratoniae) eggs under the laboratory conditions. The results showed that reproductive period, post-

reproductive period and adult life span for T. brassicae reared on the carob moth were 7.8, 0.9, 8.7 days, 

respectively. These parameters for T. embryophagum were 8.2, 1.00, 9.2 days and for T. pintoi were 7.4, 1.1, 8.5 

days, respectively. The studied species lacked pre-reproductive period. The results also showed that gross 

reproductive rate (GRR), intrinsic rate of natural increase (rm), mean generation time (T) and finite rate of 

population increase (λ) for T. brassicae reared on the carob moth were 38.021 (eggs), 0.286 (day
-1

), 12.659 

(days), 1.330(day
-1

), respectively. The above calculated parameters for T. embryophagum reared on the same host 

were 39.247 (eggs), 0.311 (day
-1

), 11.659 (days), and 1.365 (day
-1

), and for T. pintoi they were 28.626 (eggs), 

0.262 (day
-1

), 12.558 (days), and 1.300 (day
-1

), respectively, that were significantly different. It can be concluded 

that efficiency of T. embryophagum species compared with two other species, T. brassicae and T. pintoi on the 

carob moth eggs was higher. Therefore, it is recommended to use this species in integrated pest management 

program. 
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