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چکیده
اي لـذا مطالعـه  . باشـد مـی %40حـدود  ی دربـا خسـارت  Pieris rapae،ي کوچک کلـم مهمترین آفت کلم بعد از بید کلم، سفیده

عنـوان عوامـل   بـه بـراي معرفـی اولیـه    T. evanescensو Trichogramma brassicaeهـاي  نـام بهدو گونه زنبور کاراییمنظور بررسی به
ي درجـه 25±5/0بـا دمـاي   هـا در شـرایط اتـاق رشـد    کلیه آزمایش. صورت گرفتP. rapaeي کوچک کلم کنترل بیولوژیک سفیده

اي براساس مشاهدات مزرعـه . ساعت تاریکی انجام شد8ساعت روشنایی و 16ي نوريدورهدرصد و 60±10، رطوبت نسبی سلسیوس
ایـن  . روز بـود 7تا 5کوچک کلم حدود يهاي پرورش آفت در شرایط گلخانه، مشخص شد که دوران انکوباسیون تخم سفیدهو داده

طور معمول، طـول  به. روز بود9تا 6شفیرگی بین يروز و دوره30تا 20طول بهیط مزرعه داراي پنج سن لاروي مجموعا حشره در شرا
رشـدي مراحـل نابـالغ زنبـور    يهـاي اولیـه نشـان داد کـه طـول دوره     بررسـی . دش ـروز ثبـت  10و ماده حـدود  7عمر حشرات نر حدود 

T. brassicae وT. evanescensروز بـراي افـراد مـاده    17/10±093/0و48/10±099/0روز و 07/10±11/0و 43/10±15/0ترتیببه
و 68/1±16/0روز و 40/1±24/0و 03/2±20/0همـان ترتیـب   بـه طـول عمـر زنبورهـاي مـاده و نـر در ایـن دو گونـه        عـلاوه به. و نر بود

T. evanescensوT. brassicaeارآوري بـراي زنبورهـاي   آمد و در ادامه نرخ ناخالص و خـالص بـاروري و ب ـ  دستبهروز 40/0±85/1

همچنــین میــانگین ســن بــاروري و بــارآوري خــالص در زنبــور . دشــتخــم بــرآورد 19/77و 04/83تخــم و 46/39و 92/51ترتیــب بــه
T. brassicaeروز و براي زنبـور  39/0و 36/0ترتیب بهT. evanescens162/0 مـین صـورت، نتـایج    هبـه . آمـد دسـت بـه روز 162/0و
.Tهاي ناخالص و خالص تولید مثل زنبور نشان داد نرخ brassice وT. evanescens77/22ترتیـب  بـه ي کوچک کلم روي تخم سفیده

هـاي ذاتـی و متنـاهی    نـرخ . شـد بهمـاده محاس ـ / نتـاج مـاده  32/29ماده و / تخم ماده 14/66ماده و / نتاج ماده 95/12ماده و / تخم ماده 
.Tروز بـراي زنبورهـاي   نتـاج مـاده بـر   357/1و ) - 1روز(305/0روز و / نتـاج مـاده   269/1و ) - 1روز(238/0ترتیـب  بهفزایش جمعیت ا

brassicae وT. evanescensروز و طـول  265/2و 90/2همـان ترتیـب   مدت زمان دو برابـر شـدن جمعیـت در همـین دوگونـه بـه      . بود
نتایج حاصل از توزیع سنی پایدار جمعیت براي هـر دو گونـه مشـخص کـرد کـه جمعیـت       . روز بود04/11و 74/10مدت یک نسل نیز 

.Tحـاکی از برتـري زنبـور    تمـامی نتـایج  يمقایسـه . انـد افـراد بـالغ تشـکیل شـده    % 2جمعیت از مرحلـه ي نابـالغ و   % 98پایدار از حدود 

evanescens زنبور بهنسبتT. brassicaeکوچک کلم ي روي تخم سفیدهP. rapaeزنبـور  مرحلـه توان گفت تا ایـن  بنابراین می. بود
T. evanescensي کوچک کلم باشداي براي کنترل بیولوژیک کاربردي علیه سفیدهتواند انتخاب بالقوهمی.

بیولوژیککلم ،کنترل،Pieris rapae ،Trichogramma brassicae،T.evanescensي کوچک کلم،سفیده:کلیديهايواژه

مقدمه
، (Brassicaceae)کروسیفر یـا چلیپائیـان  يگیاهان تیره

گونـه ارزش اقتصـادي   3500جـنس و بـیش از   350با حدود 

صــورت تــازه یـا فــرآورده، منبــع ادویــه، منبــع  بــهبـالایی چــه  
ــاي خــوراکی و صــنعتی، غــذاي دام، کــود ســبز و   روغــن ه

ي سـفیده ). Talker & Shelton, 1993(گیاهان زنیتی دارنـد  
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منشــاء پالئارکتیــک دارد و از Pieris rapaeکوچــک کلــم 
بریتانیــا در اروپــا تــا چــین و ژاپــن در آســیا گســترش دارد و  

باشـد کـه   ي جنوبی آن، کشورهاي حوزه مدیترانه میگستره
شــامل اســپانیا، ،آفریقــاي شــمالی، مصــر، قبــرس و فلســطین  

بــار لــینبـراي او 1860ایــن گونـه در ســال  . شـود اشـغالی مــی 
ایـالات متحـده آمریکـا نیـز     بـه جـا  کانـادا وارد شـد و ازآن  به

,Richards(استرالیا نیز سرایت نمود بهگسترش یافت و بعداً 

بار تحـت  ي کوچک کلم در ایران براي اولینسفیده). 1940
Mancipium rapaeنــام علمــی  (L.) گــزارش شــده اســت

)Afshar, 1938 .(   ــراف تهــرا ــن پروانــه در اط ن، اراك، ای
ــار دارد     ــیلان انتشــ ــدران و گــ ــان، مازنــ ــزوین، خراســ قــ

)Hafezkhiabani, 1965; Davatchi, 1949 .(يدوره
روز 42-22کامـل  يروز و از تخم تا حشره8-4جنینی تخم 

طور عمودي روي هتخم پروانه ب). Chittenden, 1962(است 
شود که مقطع طـولی آن بیضـوي گنبـدي    برگ قرار داده می

: نقــل ازبــهBalachowsky & Mesnil,1936(اســتشــکل 
Davatchi, 1949( .  ي زیسـت شناسـی ایـن آفـت،    بـا مطالعـه

)1962 (Rivnay   ًپــنجبیـان کــرده اســت کـه لاروهــا معمــولا
لاروي در تابسـتان  يکنند و طـول دوره جلد عوض میبهمرت

. هفتـه اسـت  4هفته و در زمستان بـیش از  3هفته و در بهار 2
درآزمایشــگاه مشــاهده کــرد کــه Jones (1987)ه،در ادامــ

فعــال هســتند و ي سلســیوسدرجــه30-15دمــايلاروهــا در 
گونـه  نیـز هـیچ  ي سلسـیوس درجـه 10و کمتر از 30بالاتر از 

12-7در تابسـتان طـول دوران شـفیرگی بـین     . فعالیتی ندارند
,Chittenden, 1962; Metcalf & Flint(باشــد روز مــی

، مـدت زمـان تبـدیل    ي سلسـیوس درجه30اي در دم.)1962
روز 20درجه، 15در اماروز است 8کامل يحشرهبهشفیره 

رســـدروز مـــی39بـــهدرجـــه، ایـــن مـــدت زمـــان 12و در 
)Gardiner, 1974.(

Muggeridge (1942)ي اصـلی هـا میزبانP. rapae  را انـواع
کلم، شامل گل کلم، کلم پیچ، کلـم بروکلـی، کلـم قمـري،     

لــم برگــی، شــلغم، تربچــه، تــرب وحشــی، خــردل، فلفــل   ک
کـاهو، گـل   يوحشی، سنبل شیرین، انـواع گیاهـان خـانواده   

يلادن، گــل میخــک و ســایر گیاهــان پهــن بــرگ خــانواده 
اعتقاد بر این است کـه سـینیگرین   . چلیپائیان ذکر کرده است

)Sinigrin (    ــان ــر گیاه ــت در اکث ــد اس ــوعی گلیکوزی ــه ن ک
ــال دارد  چلیپائيخــانواده ــان وجــود دارد و احتم ــهی ــوان ب عن

ش عمل میزباندر انتخاب گیاه P. rapaeجلب کننده يماده
,Traynierکنـد  1984; هـاي زیـادي روي   بررسـی ). (1986

ــوه ــهينح ــه تغذی ــار تغذی ــت، رفت ــوه ي آف ــا، نح ياي لاروه
خسـارت روي کلـم و میـزان آن،تعـداد نسـل آفـت، شــرایط       

هـا، شـرایط   سـرعت پـرواز پروانـه   محیطی موثر روي دیاپوز،
شناسـی  گیـري و زیسـت  یابی و جفـت جفتيدمایی و نحوه

ــت     ــده اس ــام ش ــت انج ;Metcalf & Flint, 1962(آف

.Anonymous, 1972; Theunissen, 1985; Forster &

.Hommes, 1991; Metcalf & Flint, 1962;.Balachowsky

& Mesnil,1936; Rivnay, 1962;.Feltwell, 1982;

.Ferguson, 1989; Balachowsky & Mesnil, 1936;

Gardiner, 1974; David & Gardiner, منظــور بــه). 1961
هـاي  ، مطالعـاتی روي جیـره  P. rapaeپرورش آزمایشـگاهی 

,Kono(گرفتـه اسـت   غـذاي مصـنوعی نیـز صـورت     1968;

Sato, دلیـل مقاومـت   بـه این آفـت  با شیمیایی مبارزه). 1974
کـش کـم اثـر گـزارش شـده      هاي مختلـف آفـت  هگروبهآن 

فایـده  بنابراین کاربرد سموم شیمیایی علیه آن تقریباً بی. است
مانده و مسمومیت کشاورزان و مصرف بوده و جز ایجاد باقی

,Talker & Shelton(کننـدگان اثـر دیگـري نداشـته اسـت      

1993; Shelton et al., 1993; Sun et al., 1986.(
بیولوژیـــک آفـــات ســـبزي از جملـــه  در مـــوردکنترل 

ــرگ ــد     ب ــاي پارازیتوئی ــتفاده از زنبوره ــا اس ــم ب ــواران کل خ
ــزارش ــت   گ ــار اس ــددي در اختی ــاي متع ــراي مثــال در  . ه ب

کشــورهاي مختلفــی نظیــر روســیه، چــین، بلغارســتان، هنــد و 
هـاي مختلـف زنبـور تریکوگرامـا در     جمهوري چک، گونـه 

. اده شده اسـت خوار استفمزارع کلم براي کنترل آفات برگ
در نقاط مختلف مانند برخی Pierisهاي مختلف جنس گونه

يوســـیلههي منطقـــه خودمختــار مغولســـتان بـ ـ هــا نااز اســت 
T. evanescensــه ــده ب ــرل ش ــوبی کنت ــدخ ــه. ان ــلاوهب در ع

کنتـرل ایـن   بـراي  T. japonicumي شالیزارهاي چین، گونـه 
.Tو T. confusum ،T. chilonisبـه آفت نسبت dendrolimi

همچنـین در  . از قدرت رقابت بیشتري برخـوردار بـوده اسـت   
T. evanescensروسیه، آفت در حد قابل قبولی با رهاسازي 
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T. brassicaeي در عــین حــال، گونــه. کنتــرل شــده اســت

درکشورهاي اروپایی از جمله فرانسه، ایتالیا، سـویس و چنـد   
خـدمت گرفتـه   بهطور مطلوبی بهP. rapaeکشور دیگر علیه 

ي اسـتفاده از زنبورهـاي جـنس    ایـده .)Li, 1994(شده است 
بـار در  بـراي اولـین  ) هاپروانه(تریکوگراما براي کنترل آفات 

شناسی، انجمن تاریخ طبیعـی لنـدن در   یکی از جلسات حشره
,Knutson(مطــرح شــده  اســت 1895سـال   در بــین ). 1998

.T. japonicum ،Tهـاي  زنبورهاي جنس تریکوگراما، گونه

chilonis ،T. ostriniae ،T. dendrolimi ،T. brassicae و
T. evanescensهاي بزرگ کشاورزي باغی و در اکوسیستم

انـــدهـــا در ســـطح جهـــان اســـتفاده تجـــاري شـــده جنگـــل
)Li, 1994.(

Trichogrammaهاي مختلف زنبورهاي جنس گونه

يتههاي راسی گونهمیزباندر ارتباط با صفت ترجیح 
هاآنهمین دلیل کارایی به. داران متفاوت هستندپولکبال

براي کنترل بیولوژیک یک آفت خاص نیز متفاوت 
بنابراین درصورت عدم انتخاب نژاد مناسب زنبور . باشندمی

ي کنترل براي آفت هدف، تضمینی براي موفقیت برنامه
Chassain(بیولوژیک وجود نخواهد داشت  et al., 1988;

Hassan, پرورش زنبورهاي يتوسعهبهباتوجه ). 1989
هاي پرهواسطه از گروه شبي هامیزبانتریکوگراما روي 

Ephestia kuehniellaانباري مانند بید آرد، Zell. و بید ،
Sitotroga cerealellaغلات،  Oliv. ،)Smith, 1996( و یا

هاي جدید پرورش انبوه زنبورهاي تریکوگراما با روش
ایی مصنوعی روي محیط حاوي غذيتفاده از جیرهاس

همراه بههاي معدنی همولنف حشره، زرده تخم مرغ، نمک
,.et al(بعضی از مواد شیمیایی و محرك  1996Consoli

& Parra, 1997; Greenberg ( کنترل بیولوژیک بهامید
هر حال باید توجه به. برخی آفات بسیار پر رنگ شده است

اصلی میزبانشه پرورش یک پارازیتوئید روي داشت که همی
باعث حفظ کیفیت دشمن طبیعی در شرایط آزمایشگاهی 

Hoffmannگردد می et al., 2001)(. از این نظر مطالعات
ي هامیزبانمتعددي روي زنبور تریکوگراما با استفاده از 

داد که نشان) 1381(عطاران . گرفته استمختلف صورت
از نظر خصوصیات جمعیتی بین هاي بارزي تفاوت

همکارانشیرازي و . وجود داردT. brassicaeهاياسترین
جمعیت همین گونه 17پارامترهاي جدول زندگی ) 1385(

این .هایی را مشاهده کردندرا بررسی کردند و تفاوت
توجه محققین را میزبانتفاوت در نوع بهموضوع با توجه 

روي T. brassicaeنبور باروري ز. خود جلب کرده استهب
تخم 0/76تا 0/12از حدود S. cerealellaي تخممرحله

Stiedle(ازاي هر ماده تعیین شده است به et al., در ). 2001
در دماهاي مختلف باروري Uzun)1994(آزمایش دیگر 

.Eروي T. brassicaeزنبور kuehniella را در دماهاي
ازاي هر ماده در بهتخم کرد که بیشترین بهمختلف محاس

هاي در آزمایش.عدد بود1/72، سلسیوسيدرجه27دماي 
هاي مختلف مشاهده شد که باروري زنبور ماده در گونه

داري متفاوت طور معنیبهTrichogrammaمختلف جنس 
Hoffmann(است  et al., 2001; Maisonhaute et al.,

دیگري در هاي داخلی و خارجی زیادي گزارش.)1999
ي هامیزبانهاي زنبور تریکوگراما و ثیر متقابل گونهأمورد ت

آن بر اساس بررسی صفات زیستی و جداول زندگی وجود 
Shirazi, 2004; Haile(دارد  & Hassan, 1999; Schöller

& Hassan, 2001; Irananipour et al., 2009; 2010;

Lashgari et al., 2010; Karimian & Sahragard, 2000 (
ي کنترل بیولوژیک سفیدهبهاما در کشور توجه زیادي 
حاضربنابراین، تحقیق. کوچک کلم نشده است

منظور بررسی خصوصیات زیستی دو گونه زنبوربه
T. evanescens وT. brassicaeي روي تخم سفیده

د شدر شرایط آزمایشگاهی انتخاب P. rapaeکوچک کلم 
ي تولید انبوه و رهاسازي گونهتا در تحقیقات بعدي براي

.مناسب مورد استفاده قرار گیرد

هامواد و روش
میزبانپرورش گیاه 

Brassica oleraceaeاز گیاه گل کلم در این آزمایش 

L. var. botrytisي کوچـک  سـفیده بـه عنوان گیاه حساس به
ابتدا با تهیه وکاشت . ح کشت استفاده شدکلم با بیشترین سط

دو لیتـري در  يهـا گلدانلم، گیاهان مورد نیاز در بذر گل ک
هاي گل کلم اهمچنین نش. خانه پرورش داده شدندشرایط گل
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در دو گلــدانآمــاده از ســطح مــزارع مختلــف تهیــه و درون 
روزانـه آبیـاري   هـا گلـدان . پایلوت جداگانه نگهداري شدند

.عمل آمدبههاي زراعی لازم در حین کار شده و مراقبت
ي کوچک کلمفیدهپرورش س

ي کوچک آوري، شناسایی و پرورش آفت سفیدهجمع
شرح به، از طریق بازدیدهاي صحرایی و Pieris rapaeکلم، 

:زیر انجام شد
ابتدا چندین نمونه جهت شناسایی آفت از مزارع کلـم در  -1

ــوب تهــران و اطــراف کــرج جمــع   ــهآوري و جن بخــش ب
پزشکی ت گیاهتحقیقابندي حشرات موسسهتحقیقات رده

. ییـــد شـــدأتPieris rapaeي کشـــور ارســـال و گونـــه
ــکل  ــیات ش ــف و   خصوص ــتی مختل ــل زیس ــی مراح شناس

هــا بعــدي تفکیــک جــنس نــر و مــاده در تفکیــک نمونــه 
.استفاده شد

با بازدیدهاي مکرر هفتگی مـزارع کلـم جنـوب تهـران و     -2
ــه   ــرز، پروان ــتان الب ــفیده اس ــاي س ــور   ه ــا ت ــک ب ي کوچ

ــره ــکا حش ــري ش ــه  گی ــرف داراي تهوی ــده و درون ظ ر ش
علاوه، سایر مراحـل  به. شدندگلخانه منتقل میبهسرعت به

یادگیري شناسـایی  بهبا توجه ) تخم، لارو و شفیره(زیستی 
هـاي پـرورش   قفـس بهآوري، و از سطح مزرعه جمعهاآن

.انتقال یافت
یک قفس پرورش بهآوري شده بلافاصله هاي جمعپروانه-3

متـري از جـنس آلومینیـوم، بـا     سـانتی 120×60×60د ابعابه
اي و سقف توري بسیار شـفاف و کـاملاً  هاي شیشهدیواره

و دو قفس ) ریزيبراي تخم(هوا و نور آفتاب بهقابل نفوذ 
بــا دیــواره هــاي تمــام تــوري50×50×50ابعــاد بــهچــوبی 

درون هـر  . انتقال داده شـدند ) براي پرورش وایجاد کلنی(
روزه و 50تـا  40گیـاه کلـم   گلـدان 5عـداد  قفس چوبی ت

% 10اشـباع از آب عسـل   بـه هـا یـک پن  درون تمامی قفـس 
این ترتیـب ضـمن   به. درون یک پتري دیش قرار داده شد

هـا،  ریـزي پروانـه  گیري و تخـم رفتارهاي جفتيمشاهده
.نیز مورد بررسی قرار گرفتهاآنطول عمر و باروري 

گیري از آفتروش تخم
ي تخــم آفــت بــراي پــرورش ي مرحلــهور تهیــهمنظــبــه

ي تـازه  جفـت پروانـه  100تا 50زنبورها، در هر مرحله تعداد 

درون بـه آوري و هاي پرورش اصلی جمـع ظاهر شده از قفس
قفس آلومینیومی دیگري بـا ابعـاد ذکـر شـده در بـالا منتقـل       

لیتـري،  میلـی 100بشر یا لیوان شفاف 10سپس حدود . شدند
ي یلی لیتر آب معمولی تهیه و یـک بـرگ تـازه   م30محتوي 

قرار داده و بـا یـک کـش    هاآني هر یک از کلم روي دهانه
سپس تمـام دیـواره بیرونـی بشـرهاي بـا پـارافیلم       . محکم شد

صـاف و شـفاف بشـر    نحوي که پارافیلم کاملاًبهپوشانده شد 
آب داخل ظروف باعث تشدید ترشح اسانس . را در بر گیرد

ریـزي و همچنـین از   تخـم بـه و تحریک پروانه برگ گل کلم
ترتیــب بــدین. کــردخشــکیدگی بــرگ کلــم جلــوگیري مــی

ندرت روي برگ گل کلـم  ههاي ماده روي پارافیلم و بپروانه
هـاي آفـت،   منظور جمع آوري تخـم به. کردندریزي میتخم

همـان  بـه هـا  دقت تعـویض شـده و تخـم   بههر روز پارافیلم ها 
فیلم مستقیماً براي پرورش زنبور اسـتفاده  صورت بر روي پارا

ي سلسـیوس درجـه 8تا 5شد و یا درون یخچال در دماي می
.)Webb & Shelton, 1988(د شنگهداري می

تهیه و شناسایی دقیق زنبور و اطمینـان از خلـوص   
جمعیت

.Tجمعیــــت دو گونــــه زنبــــور  brassicae وT.

evanescensجـزا درون  صـورت م بـه ي مشخص با شناسنامه
متـر از  سـانتی 30و طـول  20قطـر  بهي شفاف انهاظروف استو

بخــش تحقیقــات کنتــرل بیولوژیــک، موسســه تحقیقــات      
ــاه ــرایط   گی ــذ و در ش ــور اخ ــکی کش ــه25±5/0پزش ي درج

ي روشـنایی  درصد و دوره60±10و رطوبت نسبی سلسیوس
ــاریکی 16 ــاعت8و تـ ــلات   سـ ــد غـ ــم بیـ .S(روي تخـ

cerealella (بـــراي شناســـایی دقیـــق . اده شـــدندپـــرورش د
فـرد زنبـور نـر هـر گونـه، لام      10روش معمـول از  بهها، گونه

میکروسکپی تهیه شـد و توسـط بخـش رده بنـدي حشـرات،      
یـد  أیپزشکی کشور شناسایی و مـورد ت تحقیقات گیاهموسسه

.قرارگرفتند
)Cohort(ایجاد نمونه آزمایش هم سن 

عـدد تخـم تـازه   50براي هر گونه زنبـور تعـداد حـدود    
آفت انتخاب و روي نوار مقـوایی باریـک داخـل یـک لولـه      

10سپس تعـداد  . متر منتقل شدندسانتی20×5قطر بهآزمایش 
روش تـک  يوسـیله بـه گیري کـرده  ي جفتعدد زنبور ماده
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ایــن تعــداد تخــم . مــاده کــردن داخــل ایــن لولــه قرارگرفــت
و پـس از آن  ساعت در اختیار زنبورها قرار گرفت4مدت به

ها تا ظهـور زنبورهـاي جدیـد در    زنبورها حذف شدند و لوله
صـبح  (هر روز در دو نوبت . شرایط اتاق پرورش قرار گرفتند

ها وخـروج زنبورهـا از آن،   ها تا سیاه شدن تخم، لوله)و عصر
.شدنددقت ثبت میبهبازدید و مشاهدات 

بررسی خصوصیات زیستی زنبور
نتــاج حاصــل از هــر کــوهرت، بلافاصــله پــس از ظهــور 

ــهزنبورهــا  ــه ب ــههــایی صــورت جفتــی درون لول 10×1قطــر ب
، درون میزبـان عـدد تخـم   25متر قرار گرفتنـد و تعـداد   سانتی

این کار هـر روز تـا زمـان    . قرار گرفتهاآنها در اختیار لوله
اگـر در میـان جمعیـت خروجـی،     . ها ادامـه یافـت  مرگ ماده

بود، ا زجمعیت اصـلی همـان گونـه،    هاتعداد نر کمتر از ماده
. گرفـت یک عدد نر جدا شده و داخل لوله آزمایش قرار می

صـورت انفـرادي داخـل    بـه درصورت وجود افراد نر اضـافی  
گرفـت و تـا زمـان مـرگ جهـت ثبـت       لوله آزمایش قرار می

هاي پارازیت شده تـا ظهـور   تخم. شدطول عمر نگهداري می
طریـق  بدین. روز حفظ شدندتفکیک ماده وبهج جدید و ینتا

باروري روزانه، نسبت جنسـی، طـول عمـر مـاده هـا و نرهـا و       
هــا، در طــول آزمــایش. میــزان افــراد ناهنجــار یادداشــت شــد

.ي تکمیلی براي زنبورها انجام نشدگونه تغذیههیچ
روش آماري

خصوصیات زیستی جنس نـر و مـاده   بههاي مربوط داده
ه کوچک کلـم در نـرم افـزار    دو گونه زنبور روي تخم سفید

ــاره  ــیم و آمـ ــل تنظـ ــه   اکسـ ــتفاده از رویـ ــا اسـ ــاي لازم بـ هـ
Descriptive analysisنرم افـزار  درExcel   تجزیـه و تحلیـل

هــا و شــده و نمودارهــا و جــداول لازم تنهــا بــا ذکــر میــانگین
ــدند   ــیم ش ــوط تنظ ــتاندارد مرب ــاي اس ــادیر خط ــع، . مق در واق

شناسـی و جـداول   ت زیسـت هـا در مطالعـا  میـانگین يمقایسه
هـا از  زندگی حشـرات بـدون ایجـاد تکرارهـاي لازم در داده    

عملیـــات بـــهطریـــق نـــرم افزارهـــاي مناســـب و مجهـــز     
Bootstrapping  داراي برآورد اریب و خطا خواهد بود لـذا ،

میزبانثیر أبراي تحلیل ت. هاي آماري خودداري شداز مقایسه
ــه     ــد گون ــل و رش ــد مث ــاي تولی ــر پارامتره ــور، از  ب ــاي زنب ه

.دشو جداول زندگی استفاده Carey (1993)روش

نتایج
P. rapaeشناسی مشاهدات زیست

هاي پـرورش آفـت   براساس مشاهدات مزرعه اي و داده
در شرایط گلخانه، مشخص شد که دوران انکوباسـیون تخـم   

ایـن  عـلاوه بـه . روز بـود 7تا 5کوچک کلم حدود يسفیده
داراي پــنج ســن لاروي مجموعــاً حشــره در شــرایط مزرعــه 

. روز بـود 9تـا  6شفیرگی بین يروز و دوره30تا 20طول به
و مـاده حـدود   7طور معمول، طول عمر حشرات نر حـدود  به

.روز بود10
زیست شناسی پارازیتوئید

ــل داده    ــه و تحلی ــل از تجزی ــایج حاص ــوط  نت ــاي مرب ه
ــه ــور  ب ــرورش زنب روي T. evanescensو T. brassicaeپ

ي کوچـک کلـم نشـان داد کـه     تخم پروانـه سـفیده  يمرحله
ترتیــــببــــهT. brassicaeطــــول دوران نابــــالغ زنبــــور 

ــه 43/10±15/0و 11/0±07/10 ــراي گونــــ يروز و بــــ
T. evanescens48/10±099/0و 17/10±093/0ترتیـب  به

همچنین طول عمـر زنبورهـاي   . ماده بودروز براي جنس نر و
ترتیب بهT. brassicaeيطور میانگین براي گونههبنر و ماده

روز و بـــــــــراي زنبـــــــــور03/2±20/0و 24/0±40/1
T. evanescensبــود 6/1±16/0و 85/1±40/0ترتیــب بــه

).1جدول (

ــدول  ــول دوره-1جـ ــدييطـ ــر رشـ ــول عمـ ــور و طـ زنبـ
Trichogramma brassicae وT. evanescence  با پـرورش

در Pieris rapaeي کلـم  ي سفیدهتخم پروانهي روي مرحله
.شرایط آزمایشگاهی

Table 1. Developmental period and longevity

(mean±SE) of Trichogramma brassicae and T.

evenescens reared on Pieris rapae eggs at

laboratory conditions.

Wasp Sex N
Mean±SE (day)

Egg to Adult Longevity

Trichogramma

brassicae

Male 20 10.07±0.11 1.40±0.24

Female 21 10.43±0.15 2.03±0.20

Trichogramma

evanescens

Male 10 10.17±0.093 1.85±0.40

Female 40 10.48±0.099 1.68±0.16
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هاي دموگرافی زنبورهاي پارازیتوئیدآماره
تولید مثل
اخالص باروري و بـارآوري زنبـور   نتایج، نرخ نبهباتوجه 

T. brassicaeــه ــب ب ــه 46/39و 92/51ترتی ــراي گون يو ب
T. evanescens تخـم بـا پـرورش    19/77و 04/83ترتیـب  بـه

همچنـین میـانگین   . بوده اسـت P. rapaeتخم يروي مرحله
روي ایــن T. brassicaeســن بــاروري و بــارآوري خــالص  

ــان ــهمیزب ــهروز39/0و 36/0ترتیــب ب ــراي دســتب آمــد و ب
و162/0ترتیب بهمیزبانروي همین T. evanescensي گونه

میانگین تولیـد تخـم   علاوهبه. آمده استدستبهروز 162/0
بـا پارازیتـه کـردن    T. brassicaeبارآور در روز براي زنبـور  

و 98/12ترتیـب  بـه میزبـان عنـوان  بـه ي کلـم  هاي سفیدهتخم
و 83/13ترتیـب بهT. evanescensيعدد و براي گونه86/9
در عـین حـال، نـرخ ناخـالص     . عدد تخم بر مـاده بـود  86/12

، T. evanescensو براي T. brassicae ،76/0ي تفریخ گونه
در ایـن بـین، میـانگین سـن تفـریخ بـراي       . شـد بهمحاس93/0

يروز و همین صـفت بـراي گونـه   T. brassicae ،5/1زنبور 
T. evanescens ،5/2 2جدول (روز ثبت شد.(

Trichogramma brassicaeی زنبور تولید مثلهايفراسنجه-2جدول  (Tb) وT. evanescens (Te)ي تخـم  با پرورش روي مرحله
.یشگاهیآزمادر شرایط Pieris rapaeي کوچک کلم سفیده

Table 2. Reproductive parameters of Trichogramma brassicae (Tb) and T. evanescens (Te) reared on Pieris

rapae eggs at laboratory conditions.

Parameters Formula
Value

Unit
Tb Te

Lifetime reproductive rate
Gross fecundity rate 





x
xM 51.92 83.04 Egg

Gross fertility rate 




x
xxMh 39.46 77.19 Egg

Gross hatch rate 








 x
x

x
xx MMh 0.76 0.93 _

Net fecundity rate 




x
xxML 29.30 50.77 Egg

Net fertility rate 




x
xxx MhL 22.26 47.22 Egg

Mean age reproductive rate
Mean age gross fecundity 









 x
x

x
x MxM 0.91 0.77 Day

Mean age gross fertility 








 x
xx

x
xx MhMxh 1.09 1.29 Day

Mean age net fecundity 








 x
xx

x
xx MLMxL 0.36 0.162 Day

Mean age net fertility 








 x
xxx

x
xxx MLhMLxh 0.39 0.162 Day

Mean age gross hatch rate 








 x
x

x
x hxh 1.50 2.50 Day

Daily reproductive rate
Mean egg / day  






x

xM 12.98 13.83 Egg / day

Mean egg per female / day 








 x
x

x
xx LML 17.33 30.54 Egg / female /

day
Mean fertile egg / day  






x

xxMh 9.86 12.86 Egg / day

Mean fertile egg per female / day 








 x
x

x
xxx LMhL 13.17 28.40 Egg / female /

day
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:پارامترهاي رشد جمعیت پارازیتوئید
ــاره ــایج آمـ ــور  نتـ ــت زنبـ ــوگرافی جمعیـ ــلی دمـ ــاي اصـ هـ
T. brassicaeي تخــم ، بــا پــرورش روي مرحلــهP. rapae

ترتیـب  بـه نشان داد کـه نـرخ ناخـالص و خـالص تولیـد مثـل       
ازاي هر زنبـور مـاده   بهتخم ماده و نتاج ماده 95/12و 77/22

ــور  . شــدبهمحاســ ــراي زنب T. evanescensهمــین صــفات ب

ازاي هـر  بـه تخم مـاده و نتـاج مـاده    32/29و 14/66ترتیب به
ــود  ــاده ب ــور م ــت   . زنب ــزایش جمعی ــاهی اف ــی و متن ــرخ ذات ن

T. brassicae  ــن ــم ای ــانروي تخ ــهمیزب ــب ب و 238/0ترتی
T. evanescensو بـراي زنبـور   . نتایج ماده بر روز بود269/1

دستبهنتاج ماده بر روز 357/1و 305/0ترتیب بهاین مقدار 
ــور . آمــد ــت زنب ــر شــدن  T. brassicaeجمعی ــراي دو براب ب

روز 74/10روز نیاز داشت و طول مـدت یـک نسـل    90/2به
T. evanescensها، جمعیت زنبـور  هبر اساس داد. شدبهمحاس

طـور متوسـط   بـه روز دو برابر شـده و یـک نسـل    265/2طی 
، سـاختار توزیـع سـنی پایـدار     علاوهبه. دشروز کامل 04/11

داد کـــه ترکیـــب جمعیـــت نشـــانT. brassicaeجمعیـــت 
42/97ترتیــب بــهي کوچــک پارازیتوئیــد روي تخــم ســفیده

و این . درصد حشرات کامل بود58/2درصد مراحل نابالغ و 
درصـد  97/97ترتیـب  بـه T. evanescensياي گونهنتایج بر

).3جدول (درصد حشرات کامل ثبت شد 03/2مراحل نابالغ و 
نرخ بقاء و تولید مثل
T. brassicaeکنـد کـه بـراي زنبـور     نتاج مشـخص مـی  

ي نابالغ نرخ مرگ و ي سنین مرحلهجز در روز اول در بقیهبه
شــرات کامــلمیــر ثابــت بــوده و بلافاصــله پــس از ظهــور ح 

تـا در روز  . یابدنرخ بقاء با شیب تندي کاهش می) روز دهم(
براساس نتـایج در مـورد   ). 1شکل (رسد صفر میچهاردهم به

T. evanescensي ي سـنین مرحلـه  جز در روز اول در بقیـه به
نابــالغ نــرخ مــرگ ومیــر ثابــت بــوده و امــا در اوایــل ظهــور   

ب تنـد و در اواخـر   نرخ بقاء با شـی ) روز دهم(حشرات کامل 
یابـد تـا   با شیب ملایمی کاهش می) بعدروز سیزدهم به(عمر 

).2شکل (رسد صفر میدر روز شانزدهم به

ي هاي بقاء، تولید مثل ناخالص و خالص ویـژه نرخ-1شکل 
ــا پــرورش روي Trichogramma brassicaeســنی زنبــور  ب

در Pieris rapaeي کوچــک کلــم ي تخــم ســفیدهمرحلــه
.یشگاهیآزمارایط ش

Fig. 1. Age specific survival (lx) and gross and net

reproductive rates (GRR, R0) of Trichogramma

brassicae reared on Pieris rapae eggs at laboratory

conditions.

ي هاي بقاء، تولید مثل ناخالص و خالص ویـژه نرخ-2شکل 
Trichogrammaسنی زنبـور   evanescens   بـا پـرورش روي

در Pieris rapaeي کوچــک کلــم ي تخــم ســفیدهمرحلــه
.یشگاهیآزماشرایط 

Fig. 2. Age specific survival (lx) and gross and net

reproductive rates (GRR, R0) of Trichogramma

evanescens reared on Pieris rapae eggs at

laboratory conditions.
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ــل حــداکث ــد مث ــالص (ر تولی ــالص و خ در روز اول ) ناخ
رخ داده و در روزهـاي  T. brassicaeظهور زنبورهاي مـاده  

براساس نتایج بـیش از  ). 1شکل (یابد شدت کاهش میبعد به
و بـراي  . استگرفتهدرصد تولید مثل در روز اول صورت50

حداکثر تولید مثل ناخـالص در روز  T. evanescensيگونه
و با در نظرگـرفتن  . شودها ملاحظه میزظهور مادهسوم پس ا

نرخ بقاء، اوج تولید مثل خالص در روز اول ظهور زنبورهاي 
). 2شـکل  (یابـد  ماده رخ داده و در روزهاي بعد کـاهش مـی  

درصد تولید مثـل در هـر دو گونـه    70توان گفت بیش از می
.استگرفتهطی سه روز اول بعد از ظهور صورت

گیزندامید به
وT. brassicaeزنـــدگی بـــراي زنبورهـــاي امیـــد بـــه

T. evanescensي کلـم  ي تخم سفیدهبا پرورش روي مرحله
ــه نابــالغ و حشــرات کامــل مــادهيدر مرحلــه ي ایــن دو گون

روز بــــود 94/1و 69/0روز و 93/11و 69/11ترتیــــب بــــه
).3شکل (

ــه-3شــکل  ــد ب ــاي   امی ــراي مراحــل ســنی زنبوره ــدگی ب زن
Trichogramma brassicaeوT. evanescens   بـا پـرورش

در Pieris rapaeي کوچک کلم ي تخم سفیدهروي مرحله
.یشگاهیآزماشرایط 

Fig. 3. Life expectancy of Trichogramma brassicae

and T. evanescens age stages reared on Pieris rapae

eggs at laboratory conditions.

Trichogramma brassicaeهاي دموگرافیـک زنبـور   اسنجهفر-3جدول  (Tb) وT. evanescens (Te)   ي بـا پـرورش روي مرحلـه
.یشگاهیآزمادر شرایط Pieris rapaeي کوچک کلم تخم سفیده

Table 3. Demographic parameters of Trichogramma brassicae (Tb) and T. evanescens (Te) reared on Pieris
rapae eggs at laboratory conditions.

Population Parameter Symbol Formula
Value

Unit
Tb Te

Gross reproductive rate GRR 




x
xm 22.77 66.14 Female egg / female

Net reproductive rate R0 




x
xxmL 12.95 29.32

Female progeny /
female

Growth rate

Intrinsic rate of increase mr 





x
xx

rx mLe1 0.238 0.305 Day-1

Finite rate of increase  re 1.269 1.357 Day-1

Birth rate b 





0

1
x

x
rx Le 0.295 0.339 Day-1

Death rate d rb  0.057 0.033 Day-1

Developmental time

Doubling time DT mr2ln 2.90 2.265 Day

Generation time T mrR0ln 10.74 11.04 Day

Stable age distribution

Immature
Cx 






0x
x

rx
x

xr LeLe m 97.42 97.97
Percent

Adult 2.58 2.03
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بحث
هاي این تحقیق مشخص کرد که در حال حاضـر  بررسی

جنـوب  (در مزارع کلم کاري مناطق جنوبی تهران و در البرز 
بــهنســبت) P. rapae(ي کوچــک ، جمعیــت ســفیده)کــرج
غالب بوده و درفضاي ) P. brassicae(بزرگ کلم يسفیده

ــترش دارد   ــز گس ــهري نی ــبز ش ــه  . س ــا یافت ــایج ب ــن نت ــايای ه
)2014 (Hasanshahi et al.تطابق دارد.

ــاي    ــی زنبورهـــ ــت شناســـ وT. brassicaeزیســـ
T. evanescensــه ــفیده روي مرحل ــم س ــک ي تخ ي کوچ

ــود ــور در . متفــاوت ب ــالغ زنب دوران نشــو و نمــاي مراحــل ناب
T. brassicae تـر از همـان در زنبـور    کوتـاهT. evanescens

T. brassicaeهمچنین، طـول عمـر زنبورهـاي مـاده در     . بود

امـا طـول   . بـود T. evanescensتر از همان در زنبـور  طولانی
هاي گزارش. بیشتر بودT. evanescensعمر زنبورهاي نر در 

)2006 (Yazdani Khorasgani et al. ،در شــرایط مشــابه
روي تخم بیـد غـلات را   T. brassicaeي رشدي زنبور دوره

روز و04/3روز بـــا طـــول عمـــر 50/11نســـل حـــدود 5در 
)2010 (Özder & Kara ــراي روي تخــم T. brassicaeب

هاي این تحقیق با یافتهروز50/14بیدآرد با طول عمر بالغ بر 
ي کـه متوسـط دوره  ,Uzun) 1994(هـاي  مغایر، امـا بـا یافتـه   

روز 5/10ا روز تخــم بیــد آرد رT. brassicaeرشــد زنبــور 
طالعات نتایج م. خوانی داردگزارش نموده است، تا حدي هم

)2000(Attaran et al.,ثیر زیـادي در  أنشان داد که تغذیه ت
براسـاس همـین   . داردT. brassicaeافزایش طول عمر زنبور 

و از عسـل طـول عمـر زنبورهـاي مـاده بـدون تغذیـه      ،تحقیق
در و روز و بـا تغذیـه از عسـل   04/2،میزباندسترسی به تخم 

نهمچنـــــی. روز تعیـــــین شـــــد06/8میزبـــــان،حضـــــور
)2004 (Shirazi  کامــــــل يطــــــول عمــــــر حشــــــره

ــور ــم T. chilonisزنبـ ــانرا روي تخـ ــگاهیمیزبـ آزمایشـ
)Corcyra cephlonica (St.) ( ــم ــانو تخـ ــلی میزبـ اصـ
)Helicoverpa armigera Hüb. (ــه 27/7و 19/9ترتیــب ب

يدر گــزارش دیگــري، طــول عمــر گونــه. روز تعیــین نمــود
T. brassicae   روز 8و حـداکثر  2اقل با تغذیـه از عسـل حـد

ــرهمین ). Karimian & Sahragard, 2000(بــوده اســت  ب
را T. brassicaeطــول عمــر زنبــور Seraj (2001)اســاس، 

وH. zeaهــــاي روز روي تخــــم3/2و 0/2ترتیــــب بــــه
Sesamia creticaثیر أها عـلاوه بـر ت ـ  این تفاوت. تعیین نمود

جمعیتی باشـد  تواند ناشی ازتفاوت در خصوصیات میمیزبان
)Aswan, 1989; Amir Maafi & Chi, 2006.(

هـاي تولیـد   در ادامه دیده شد که تقریباً تمامی فراسـنجه 
ي تخــم بــا پـرورش روي مرحلـه  T. brassicaeمثلـی زنبـور   

T. evanescensبـراي بهي کلـم کمتـر از صـفات مشـا    سفیده

هاي خـالص بـاروري و بـارآوري    نرخ. بودمیزبانروي همان 
تقریبــاً دو برابــر همــان مقــادیر بــرايT. evanescensور زنبــ

T. Brassicaeمقـادیر  ينتایج مشابهی از مقایسه. شدبهمحاس
ي این زنبورها روي تخم بیـد غـلات و   نرخ تولید مثل روزانه

بید آرد گزارش شده است با ایـن تفـاوت کـه نتـایج مربـوط      
نسـبتاً  انمیزب ـمیانگین سـنی تولیـد مثـل زنبـور روي هـر دو      به

بـاروري زنبـور  Uzun) 1994(بـراي مثـال   . بوده اسـت بهمشا
T. brassicae  درجــه 27و 22را روي بیــد آرد در دمــاي

کـه  . تخم بر ماده تعیین کرده اسـت 10/72و 68/42ترتیب به
/ عـدد تخـم  30/29(هاي این تحقیق براي همین گونـه  با یافته
ي زنبــور متفــاوت امــا بــا مقــدار ایــن صــفت بــرا      ) مــاده

T. evanescens)40/47   مشـابهت دارد ) عدد تخـم بـر مـاده .
هـاي خـالص   هاي حاضر در مـورد نـرخ  همین صورت یافتهبه

Lashgari) 2010(باروري و بـارآوري بـا نتـایج     et al.  بـراي
و 25/89ترتیـب  بـه (روي تخم بیـد آرد  T. brassicaeزنبور 

ایــن بهیر مشــامراتــب بیشــتر از مقـاد بـه ) تخـم بــر مــاده 61/79
تخم بر 70/54و 36/64ترتیب بههمین محققین . تحقیق است

اند کـه  روي بید غلات ذکر کردهT.brassicaeماده را براي 
روي T. evanescensبا نتـایج حاضـر بـراي    بهتا حدودي مشا

هـاي  یکـی از دلایـل برتـري آمـاره    . ي کلم استتخم سفیده
ي روي تخـم سـفیده  T. evanescensمهم تولید مثلـی زنبـور   

کلم در پـژوهش حاضـر ممکـن اسـت نـرخ بـالاتر ناخـالص        
مقـــدار ایـــن صـــفت بـــراي بـــهنســـبت ) 93/0(تفـــریخ آن 

T. brassicae)76/0 (باشد.
وT. brassicaeنتـــــایج دمـــــوگرافی زنبورهـــــاي 

T. evanescensحکایـت از  میزبـان ي کلم روي تخم سفیده
ــه ــهدوم يبرتــري گون ــارز داردب مقــادیر صــفات . صــورت ب

يزیستی گونه دوم تقریباً سه برابر همـان مقـادیر بـراي گونـه    
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عنــوان مثــال، نــرخ خــالص تولیــد مثــل زنبــوربــه. اول بودنــد
T. brassicae  امـا بـراي   95/12برابـرT. evanescens  برابـر

همین صورت نرخ ذاتی افـزایش  به. ماده بود/فرد ماده32/29
يفراسـنجه بـراي مقایسـه   تـرین عنوان کامـل به) rm(جمعیت 

238/0همـان ترتیـب معـادل    بـه سرعت رشد دو گونـه زنبـور   
Lashgari. بـود ) -1روز(305/0و ) -1روز( et al. در (2010)

ــور      ــن زنب ــل ای ــد مث ــالص تولی ــرخ ناخ ــابهی ن ــایش مش آزم
T. brassicae   و 65/55ترتیـب  بـه را روي بیـد آرد و غـلات

مغایر با نتایج ایـن  کاملاًماده ذکر کرده که/نتاج ماده17/42
وي نـــرخ ذاتـــی افـــزایش جمعیـــت زنبـــور. تحقیـــق اســـت
T. brassicaeًمیزبـان بـراي هـر دو   بهمشـا را د رشرایط کاملا

ــاً  ــر ذکــر شــده تقریب ــه) -1روز(30/0مســاوي و براب ــتب دس
مقــدار ایــن صــفت بــرايبــهاســت کــه بســیار نزدیــک آورده

T. evanescens کلــم اســتکوچــکيروي تخــم سـفیده .
Iranipour et al., (2009)   ایــن آمــاره را بــراي زنبــور

T. brassicae گــزارش ) -1روز(29/0بیــد آرد میزبــانروي
Shiraziدر یـک تحقیـق وسـیع،    . کردنـد  et al. بـا  (2006)
را بـین  rmمقـدار  T. brassicaeجمعیـت زنبـور   17ي مطالعه

بیـــد رويي سلســـیوسدرجـــه27در ) -1روز(32/0و 10/0
. تر استنتایج این تحقیق نزدیکبهغلات برآورد نمودند که 

ــور      ــراي زنبـ ــت بـ ــزایش جمعیـ ــی افـ ــرخ ذاتـ ــین نـ همچنـ
T. brassicae را روي تخــمS. cerealella309/0بهمحاســ

ــفت بـــــراي       ــدار همـــــین صـــ ــه بـــــا مقـــ ــده کـــ شـــ
T. evanescens برابر است)Haile & Hassan, 1999.(

روري ناخـالص و خـالص   در مطالعات دیگري، مقدار با
بـا T. evanescensبـراي زنبـور   و نرخ ذاتی افزایش جمعیت

86/31و 20/35ترتیـب  بـه E. elutellaپـرورش روي تخـم  
نتـایج ایـن   بـا  ذکر شده که ) -1روز(366/0ماده و / تخم ماده
باتوجـه  .)Schöller & Hassan, 2001(اسـت  مغایرپژوهش 

Iranipourهایی،چنین تفاوتبه et al. اعتقـاد دارنـد   (2010)
هــاي هــاي متنــوع، مــواد آزمایشــی و روش   کــه جمعیــت 

ــزایش     ــی اف ــرخ ذات ــادیر ن محاســباتی باعــث اخــتلاف در مق
براساس نتـایج ایـن تحقیـق    . دشومیبههاي مشاجمعیت گونه

ــور روي تخــم     ــه زنب ــالغ هــر دو گون ــالغ و ب ــراد ناب درصــد اف
ایی که نرخ بقاء در جاز آن. هم نزدیک استبهي کلم سفیده

افراد نابالغ بیشتر است، توزیع سـنی پایـدار بـراي افـراد نابـالغ      
ــالغ اســت  ــراد ب ــه. بســیار بیشــتر از اف ــزان  ب ــارت دیگــر، می عب

مراتـب بیشـتر از   بـه مشارکت افرادنابالغ در پایداري جمعیـت  
سایر محققین نیز نتایج کم و بیش مشابهی . باشدافراد بالغ می

Haghaniبـراي مثـال،  . آورده انـد دسـت هب ـدر این زمینـه   &

Fathipours (2003) وFathipour & Dadpour (2003)

ــاي     ــالغ زنبورهـ ــراد نابـ ــراي افـ ــدار را بـ ــنی پایـ ــع سـ توزیـ
T. embryophagum وT. pintoiهــاي بیــد آرد روي تخــم

درصـد و  96و 95ترتیب بهو روي بید غلات 96بهطور مشابه
ــراي   ــدار بــ ــنی پایــ ــع ســ ــاي توزیــ ــالغ زنبورهــ ــراد بــ افــ

T. embryophagum وT. pintoiهــاي بیــد آرد روي تخــم
بهدرصــد محاســ4و 5و روي بیــد غــلات 4مســاوي و برابــر 

Esmaeilimoghadam, (Unpublishedهـاي یافتـه . نمودنـد 

data) ي مرحلــه% 96نیــز حــاکی از ترکیــب جمعیتــی معــادل
.Tایــدار درصــد حشــرات بــالغ در توزیــع ســنی پ4نابــالغ و 

brassicae ــم دو ــانروي تخـــــ ــگاهیمیزبـــــ آزمایشـــــ
صورت برابر در یـک سیسـتم تولیـد    به) بید آرد و بید غلات(

.انبوه بوده است
زنـدگی، ایـن   بـه طور کلی براساس روند منحنی امیـد  به

T. evanescensو T. brassicaeویژگـــی در زنبورهـــاي 

دگی زن ـبـه ضمن کاهش آن با افزایش سن، درمجمـوع امیـد   
همــان بــرايبــهنســبت T. brassicaeبــراي زنبورهــاي مــاده 

T. brassicae    دردوران نابالغ بیشـتر و در دوران بلـوغ کمتـر
ــود ــه. ب Iranipourهمــین صــورت، ب et al. (2010) ــد امی

T. brassicaeي تخـم تـا مـرگ بـراي     زندگی را از مرحلهبه

روز ذکــر کــرده37/14آزمایشـگاهی آن  میزبــانروي تخـم  
هـر حـال در   به. ي اخیر استیافتهبهاست که تا حدي نزدیک 

ترتیـب  بـه ي تخـم  زندگی در شروع مرحلـه بهاین تحقیق امید 
روي T. evanescensو T. brassicaeبراي حشـرات کامـل   

روز و 93/11و 69/11ترتیـب  بهي کلم ي تخم سفیدهمرحله
روز 94/1و 69/0ترتیــب بـه در آغـاز زنـدگی حشــرات بـالغ    

ي تخـم  این در حالی است که ایـن صـفت بـراي مرحلـه    . بود
روز 10روز و براي مراحـل بـالغ تـا حـدود     25ها تا این گونه

ــده  ــر ش ــز ذک ــت نی ;Fathipour & Dadpour,2003(اس
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Haghani & Fathipour, 2003(     که اساسـاً بـا نتـایج حاضـر
. خوانی نداردهم

که با در نظر دهددر مجموع، نتایج این تحقیق نشان می
هاي تولید مثلی و جمعیتی گرفتن صفات زیستی و فراسنجه

زنبورهاي مورد آزمایش روي مرحله تخم سفیده کلم، 
هاي داراي برتريT. evanescensتوان گفت زنبور می

در . باشدمیT. brassicaeبهغیرقابل انکاري نسبت 
کشورهاي مختلفی نظیر روسیه، چین، بلغارستان، هند و

هاي مختلف زنبور تریکوگراما در جمهوري چک، گونه
. خوار استفاده شده استمزارع کلم براي کنترل آفات برگ

Pierisهاي مختلف جنس در مغولستان گونه spp. با
. اندخوبی کنترل شدهبهT. evanescensرهاسازي زنبور 

بهنیز براي کنترل این آفات نسبتT. japonicumيگونه
T. confusum ،T. chilonis وT. dendrolimi از قدرت

. رقابت بیشتري در مزارع برنج در چین برخوردار بوده است
در حد قابل قبولی با P. rapaeهمچنین در روسیه جمعیت 

که در حالی. کاهش یافته استT. evanescensرها سازي 
در کشورهاي اروپایی از جمله فرانسه، ایتالیا، سویس و چند 

، P. rapaeعلیه T. brassicaeي دیگر گونهکشور 
هاي بیشتري آزمون. ثر گزارش شده استؤپارازیتوئیدي م

ي هامیزباندرسطح تولید انبوه و مقایسه این پارامترهاي روي 
مناسب کاربردي يکند که گزینهآزمایشگاهی مشخص می

، کدام گونه P. rapaeهاي کنترل بیولوژیک در برنامه
که اهمیت این آفت و اینبههرحال با توجه هب. خواهد بود

ي غالب در کنترل آن کاربرد مداوم سموم است، شیوه
ویژه بهکاري اجتناب ناپذیر است استفاده از این عوامل راه

که کشاورزان اعتقاد دارند کمترین خسارت آفت و یا 
فضولات آن در کلم باعث عدم بازارپسندي آن خواهد بود 

.فت وجود داردو لزوم کنترل آ

گزاريسپاس
کارشناسـی ارشـد   ينامـه پژوهش حاضر بخشی از پایان

وسیله دانند بدیننویسندگان لازم می. باشداول میينگارنده
ياز زحمات و همکاري مسئولین و کارکنان محترم موسسـه 

ویـژه در بخـش تحقیقـات    هپزشـکی کشـور ب ـ  تحقیقات گیـاه 
هاي زنبـور و در بخـش   یتمین جمعأکنترل بیولوژیک براي ت

جناب آقـاي دکتـر ابراهیمـی و    (بندي حشرات تحقیقات رده
هاي یید گونهأبراي شناسایی و ت) سرکار خانم دکتر عالی پناه

.حشرات، قدردانی نمایند
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Abstract

Reports have proved that Pieris rapae with 40% annual damage is the second destructive pest of cabbage

after Plutella xylostella. As there are frequent chemical spray operations against the pest and due to

environmental and public health hazards, an investigation was carried out to introduce a species of

Trichogramma for future bio-control programs in cabbage. All experiments were carried out at 25± 0.5°C, 60±

10% RH and 16:8 L:D. Based on field observations and greenhouse rearing of P. rapae, it was revealed that egg

incubation took 5-7 days. Five larval instars development enlonged 20-30 days and pupal stage period was about

6-9 days. Longevity of male and female butterflies was 7 and 10 days, respectively. Preliminary results

demonstrated that immature stage development took 10.43±0.15 and 10.07±0.11 days and 10.48±0.099 and

10.17±0.093 days for female and male individuals of T. brassicae and T. evanescens, respectively. Moreover,

female and male longevity was 2.03±0.20 and 1.40±0.24 days and 1.68±0.16 and 1.85±0.40 days for both

species, respectively. Further analysis showed that gross and net fecundity and fertility for T. brassicae and T.

evanescens were 51.92 and 39.46 eggs/ female and 83.04 and 77.19 eggs/female, respectively. Similarly, mean

age net fecundity and fertility in the same order species were 0.36 and 0.39 days and 0.162 and 0.162 days,

respectively. Data analysis on reproductive attributes revealed the gross and net reproductive rates for T.

brassicae and T. evanescens on eggs of P. rapae obtained as 22.77 female egg/female and 12.95 female

progeny/female and 66.14 female egg/female and 29.32 female progeny/female, respectively. Similarly, intrinsic

(rm) and finite () rates of increase were calculated as 0.238 (day-1) and 1.269 female progeny/day and 0.305

(day-1) and 1.357 female progeny/day for T. brassicae and T. evanescens, respectively. Doubling times were 2.90

and 2.265 days and generation times were calculated as 10.74 and 11.04 days for the same species, respectively.

Also results proved that in both parasitoids immature stages accounted for about 98% and adults for 2% of the

population in the age distribution of the stable population. For final conclusion, it could be said that almost all T.

evanescens life history parameters on eggs of P. rapae were superior compared to those of T. brassicae.

Therefore, it would be a potential candidate for future bio-control programs for small cabbage butterfly.

Keywords: small cabbage butterfly, Pieris rapae, Trichogramma brassicae, T. evanescens, cabbage, biological

control


