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 چكیده

از مهم   Trialeurodes vaporariorumگلخانه    سفیدبالک  این  ای در سراسر دنیا میترین آفات محصولات گلخانه یکی  باشد. در 

های سن دوم این  روی پوره   Encarsia formosa  مرحله زنبور پارازیتوئید  –شناسی و جدول زندگی دوجنسی سنپژوهش، زیست 

گلخانه  مهم  محصول  سه  روی  بادمجانآفت  شامل  گوجه   (Cucumis sativus)  خیار،  (Solanum melongena)  ای   فرنگی و 

(Solanum lycopersicum)    نسبی    درجه  25±2در دمای نوری    65±10سلسیوس، رطوبت  )تاریکی:    16:8درصد و دوره  ساعت 

بررسی قرار گرفت. میانگین   روشنایی(  بوت مورد  بر اساس روش  با یکها و خطای معیار  بر  استراپ  صد هزار تکرار محاسبه شد. 

های رشد جمیعت پارازیتوئید روی سه گیاه میزبان  های زیستی و بین میانگین پراسنجه دست آمده، بین میانگین ویژگیاساس نتایج به 

معنی شده  تفاوت  یاد  میزبان  گیاه  سه  در  بالغ(  حشرات  ظهور  تا  تخم  )از  نابالغ  مراحل  نشوونمای  زمان  مدت  داشت.  وجود  دار 

با  97/14±13/0و    15/ 67±0/ 15،  17/ 77±18/0  ترتیببه  و   64/24±1/ 36،  20/ 21±03/1ترتیب  لغ ماده به روز، طول عمر حشرات 

حشره   69/03±0/19 هر  توسط  شده  گذاشته  تخم  تعداد  میانگین  و  به   روز  زندگی  طول  در  ،  38/129±95/4ترتیب  ماده 

افزایش جمعیّت  به  16/166±31/6و    67/24±3/104 ذاتی  نرخ  و گوجه   (r)دست آمد.  بادمجان، خیار  بهآفت روی  ترتیب  فرنگی 

و    97/92±57/6،  109/ 98±44/9ترتیب  به   (R0))بر روز( و نرخ خالص تولید مثل  239/0±004/0و    004/208±0/0،  004/198±0/0

گیاهان آزمایشنتاج)  08/29±11/142 میان  در  در مجموع،  شد.  محاسبه  مناسبشده، گوجه(  و  فرنگی  بود  میزبان  گیاه   .Eترین 

formosa  دهند که گونه  ها نشان میمثل بالاتری نسبت به دو گیاه دیگر برخوردار بود. این یافتهتر و تولیددر این گیاه از رشد سریع

  ریزی راهبردهای کنترل زیستی علیه تأثیرگذار است و باید در برنامه    E. formosaرطور قابل توجهی بر عملکرد زنبوگیاه میزبان به 

T. vaporariorum   ای مورد توجه قرار گیردهای کشت گلخانه در سامانه.  

کلیدی:واژه سن Encarsia formosa  های  دوجنسی  زندگی  جدول  میزبان،  –،  گیاه  گلخانه،  سفیدبالک   مرحله، 

 های رشد جمعیت.  پراسنجه

 مقدمه 

 Trialeurodes vaporariorumگلخانه    سفیدبالک 

(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae)    نظر از 

ی مهم   یکاقتصادی  و    است  ها سفیدبالک   یهاگونه   نیتراز 

م  نیتخم رویزده  گیاهی   121  از گونه    859  ی شود    تیره 

زنبور    .(Manzari & Fathipour, 2021)  داشته باشد  فعالیت
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 :Encarsia formosa Gahan (Hymenopteraپارازیتوئید  

Aphelinidae) ها در  در سراسر جهان برای کنترل سفیدبالک

گلخانه  میمحصولات  قرار  استفاده  مورد  استفادهای    گیرد. 

اروپا در دهه  پارازیتوئید در  این  از  آغاز شد،   1920  تجاری 

سال   در  آفت   1945اما  پیدایش  علت  به  کشبه  علاقه  ها 

رفت   بین  از  آن  از   ,van Lenteren & Woets)استفاده 

استفاده از این پارازیتوئید در اروپا    1970. بعد از سال    (1988

از   و  شد  شروع  به    100مجدداً  هکتار    4800هکتار 

 ,van Lenteren)رسید   1993ای در سال  محصولات گلخانه 

1995)  . 

میگونه  343شامل    Encarsiaجنس   شده  شناخته  باشد  ی 

(Heraty et al., 2008)  آن بیشتر  در  ماده که  بصورت  ها  ها 

تخم  با  اولیه  پوره پارازیتوئید  در  که  دیپلوئیدی  های  های 

می  گذاشته  میسفیدبالک  رشد  محصولات  شود،  یابند. 

آن گلخانه  در  که  اصلی  از  ای  استفاده   E. formosaها 

گوجهمی شامل  کمتری  شود،  میزان  به  و  خیار  فرنگی، 

قنسول و همیشه بهار است  بادمجان، توت فرنگی، ژربرا، بنت 

(Hoddle et al., 1998a) زنبور  .E. formosa    15حداقل  

سفیدبالک از  جنس  هشت  در  میمیزبان  پارازیته  را  کند  ها 

(Schauff et al., 1996)زنبور  .E. formosa    یک

داخ ماده پارازیتوئید  بکرزایی  با  انفرادی،  ، زاییلی 

synovigenic   ها به  )نوعی از تولیدمثل است که در آن تخم

 Hoddle) یابند(ی ماده رشد می تدریج و در طول عمر حشره 

et al., 1998a)    وanautogenous   ماده که  ها  )حشراتی 

های خود نیستند  هنگام ظهور دارای تخم رسیده در تخمدان 

کنند( تغذیه  تخم  تولید  از  قبل  حتماً  باید   ,.Qui et al)  و 

است. افراد نر در این گونه بسیار نادر است و احتمالاً    (2004

در تولیدمثل نقشی ندارند. افراد ماده انرژی مورد نیاز خود را  

به  عسلک  و  میزبان  همولنف  از  تغذیه  می با  و  دست  آورند 

این  تمام مراحل سنی  برای  از  تغذیه    T. vaporariorumکار 

سن  می اما  مرحلهدکنند،  و  پورگی  ترجیح    وم  را  شفیرگی 

پوره دهندمی پارازیتیسم،  برای  چهارم .  و  سوم  سنین    های 

دارند   ,.Nell et al., 1976; Hoddle et al)  ارجحیت 

1998a; Hu et al., 2002; Qui et al., 2004; Grille et 

al., 2012) .  

مسئله یک  زندگی  جدول  اکولوژی  مطالعات  در  بنیادی  ی 

رشد،   بقا،  از  کاملی  شرح  زندگی  جدول  است.  جمعیت 

می  نشان  را  جمعیت  یک  تولیدمثل  و  مراحل  دهد.  تفاوت 

های رشد جمعیّت و تعیین افزایش یا کاهش  برآورد پراسنجه 

دینامیسم جمعیّت حشرات بسیار ضروری  ة  جمعیّت در مطالع

تولیدمثلی   پتانسیل  زادآوری  زندگی  جداول  واقع  در  است. 

دهند. در این  های مختلف نشان میناحشرات ماده را در زم 

تعداد تخم جداول زنده  هر فرد ماده   های گذاشته شده مانی، 

هم افراد  از  یک  هر  مرگ  زمان  تا  روز  هر  مشخص    زاددر 

توان برای توصیف زمان نشوونما  است. از چنین جداولی می

ز نرخ  مرحله نده و  هر  در  پیش مانی  رشدی،  اندازه ی   بینی 

زمان   یک  در  آن  سنی  ساختار  و  حشره  یک  جمعیّت 

کر استفاده   ,Southwood & Henderson)  دمشخص 

2009)   . 

برآورد  پراسنجه زادآوری  زندگی  جدول  از  که  هایی 

افزایش جمعیّت  می نرخ ذاتی  متناهی (r)شوند، شامل  نرخ   ،

جمعیّت   تولیدمثل  )λ(افزایش  ناخالص  نرخ   ،(GRR)  نرخ  ،

تولیدمثل   نسل  )0R(خالص  متوسط مدت زمان یک   ،)T(    و

   (b) ، نرخ ذاتی تولد(DT)مدت زمان دو برابر شدن جمعیّت 

ها برای  ی این پراسنجه است. محاسبه  (d) و نرخ ذاتی مرگ

برای   نیز  و  آن  طبیعی  دشمن  و  آفت  یک  وضعیت  تعیین 

های مختلف نسبت به شرایط محیطی  ی واکنش گونه مقایسه

است   ضروری  و  مهم  ذاتی  .  (Carey, 1993)متفاوت  نرخ 

جمعیّت   ماد  (r)افزایش  افراد  تعداد  به    ة بیانگر  شده  اضافه 

به  و در حقیقت  اجمعیّت  است  هر روز  ماده در  فرد  زای هر 

سران رشد  به   ةنرخ  و  بوده  پراسنجه  جمعیّت  یک  عنوان 

ای برای مشخص کردن اثر تیمارهای مختلف از جمله  مقایسه

ویژگی و  روی  کیفیت  میزبان  گیاه  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

می استفاده  حشره  تولیدمثلی  متناهی ظرفیت  نرخ  شود. 

جمعیّت   می  )λ(افزایش  روز  نشان  هر  در  جمعیّت  که  دهد 

برابر می  شود. نرخ ناخالص تولیدمثل  نسبت به روز قبل چند 

(GRR)    تعداد ماده    نتاجمجموع  فرد  هر  ازای  به  تولید شده 

در طول عمر آن است. در این پراسنجه نرخ بقا در نظر گرفته  

نرخ  نمی شود  گرفته  نظر  در  بقا  نرخ  که  صورتی  در  شود. 

تولیدمثل   میبه   )0R(خالص  یک  دست  طول  میانگین  آید. 
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تا  در حقیقت مدت زمانی است که طول می  (T)نسل   کشد 

. در این جداول تعداد  (Carey, 1993)برابر شود    0Rجمعیّت  

از زمان تولد تا مرگ آخرین فرد به    زادمشخصی از افراد هم 

آن  زادآوری  و  بقا  و  شده  تعقیب  روزانه  روزانه  صورت  ها 

پراسنجه  نهایت  در  و  شده  محاسبه  ثبت  جمعیّت  رشد  های 

 . (Andrewartha & Birch, 1954) شودمی

 دو جنسی  مرحله  –جدول زندگی سن 

شناسی عمومی در زیست  ة تغییرات در نرخ رشد، یک پدید

به   منجر  تغییرات  این  گرفتن  نادیده  و  است  زنده  موجودات 

شود. همچنین این  های بقا و زادآوری میتغییراتی در منحنی

هستند   تاثیرگذار  زندگی  جداول  دقّت  در   ,Chi)تغییرات 

سنی ماده، صرفا    که جداول زندگی ویژه   . به دلیل این (1988

جمعیت  زادآوری  با  و  بقا  روی  و  داشته  سروکار  ماده  های 

می منعکس  ماده  تفاوت  جمعیت  نیز  و  نر  جمعیت  و  شود 

می نادیده  را  در  مراحل  خطاهایی  است  ممکن  گیرد، 

همچنین   .وجود آیدهای بقا و زادآوری به محاسبات و منحنی

ها  اغلب حشرات، اعم از آفات اقتصادی و دشمنان طبیعی آن 

های نر و ماده بوده و هر دو جنس ممکن است  دارای جنس 

)در مورد آفات( باعث خسارت اقتصادی شده، یا )در مورد  

در   تفاوت  بر  علاوه  کنند.  تغذیه  آفات  از  طبیعی(  دشمنان 

هایی وجود دارد. به  ها و افراد نیز تفاوتنرخ رشد، بین جنس

بین   منظور در نظر گرفتن هر دو جنس و تغییرات نرخ رشد 

اکولوژیست  بعضی  کرده افراد،  توصیه  زندگی  ها  جدول  اند 

گیرد  مرحله  –سنی   قرار  استفاده  مورد   ,Chi)دوجنسی 

1988; Chi & Su, 2006)  . 

ی دوجنسی به شرح  مرحله  –فواید تهیه جدول زندگی سنی

 زیر است:

این جدول زندگی تغییرات نرخ رشد را در بین افراد مد نظر  

دهد. در جدول زندگی دوجنسی، با کل جمعیت )نر  قرار می

مرحله به  رسیدن  از  قبل  که  افرادی  و  ماده  کامل   ة حشر  و 

شبیه می مطالعات  در  و  داریم  سروکار  کل میرند(  سازی، 

مرحله توزیع  تکمیل  برای  قرار   جمعیت  استفاده  مورد  سنی 

این (Chi, 1988)گیردمی به دلیل  و   .  که مراحل سنی آفات 

و   بوده  متفاوتی  رفتاری  خصوصیات  دارای  طبیعی  دشمنان 

حشره حساسیت و  بیوکنترل  عوامل  به  آفات  ها  کشهای 

سنی زندگی  جدول  است،  دوجنسی    مرحله  –متفاوت 

برنامه می در  مذکور  عوامل  کاربرد  تنظیم  در  های  تواند 

باشد   سودمند  آفات  تلفیقی  تاکنون  (Chi, 1990)مدیریت   .

سن   دوجنسی  زندگی  توصیف    –جدول  برای  مرحله 

گونه پراسنجه زیستی  قرار  های  استفاده  مورد  زیادی  های 

است    ,.Rounagh & Samih, 2014; Yu et al)گرفته 

2005; Atlihan & Chi, 2008; Kavousi et al., 2009; 

Farhadi et al., 2011; Hassanpour et al., 2016; 

Bagheri et al., 2022)  .  مختلف سطوح  تأثیر  همچنین 

پراسنجه  بر  گلخانهنیتروژن  سفیدبالک  زیستی   .Tهای 

vaporariorum  (Hosseini et al., 2015)   قارچ تأثیر  و 

Lecanicillium longisporum  های زیستی زنبور  بر پراسنجه

با    E. formosa   (Fazeli– Dinan et al., 2012)پارازیتوئید

سن   دوجنسی  زندگی  جدول  از  بررسی   –استفاده  مرحله 

است.   از    Zhao et al., 2021  نیهمچن شده  استفاده  امکان 

 & Smallanthus sanchifolius Poeppig)  اکونی  اه یگ

Endlicher به   د یتول   یبرا  نیگزیجا  زبانیم  اه یگ  کیعنوان  ( 

پاراز  .Tگلخانه  دبالکیسف  یرو   E. formosa  دیتوئیزنبور 

vaporariorum  زندگ جدول  روش  از  استفاده  با    ی را 

تحق دندکر  یبررس  یدوجنس در  جدول    قی.  روش  حاضر 

  ی هاپراسنجه   مطالعه   برای  مرحله–سن  ی دوجنس  یزندگ

جمع  یستیز رشد  پاراز  عتیّو  در    E. formosa  دیتوئیزنبور 

سفیدبالک    هیتغذ سه    یرو  T. vaporariorum  گلخانهاز 

کشت    ی تجار  یهاطور گسترده در گلخانه که به   زبانیم  اه یگ

 قرار گرفته است.  اده مورد استف شوند، یو کار م

 

 هامواد و روش 

ها در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  آزمایش

گیاه  تحقیقات  بخش  اصفهان،  شد.  طبیعی  انجام  پزشکی 

گلخانه  در  میزبان  گیاهان  دمای پرورش  در  تحقیقاتی  های 

نسبی    درجه  5±25 رطوبت  و    60±10سلسیوس،  درصد 

هیچ  کاربرد  بدون  طبیعی،  نوری  حشره شرایط  کشی گونه 

های حرارت ثابت در دمای  صورت گرفت. حشرات در اتاق

دوره   درجه  2±25 )تاریکی:   16:8نوری    سلسیوس،  ساعت 
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نسبی   رطوبت  و  داده    65±10روشنایی(  پرورش  درصد 

آزمایش  دوره شدند.  و  رطوبتی  دمایی،  شرایط  در  نوری    ها 

شناسی انجام  مذکور داخل اتاقک رشد در آزمایشگاه حشره 

 شد. 

 

 

 پرورش گیاهان میزبان 

خیار   ،  Ever greenرقم    (.Cucumis sativus L)بذور 

)گوجه  رقم .Lycopersicon esculentum  Lفرنگی   )  

Hilario    بادمجان رقم    (.Solanum melongena L)و 

Lango  متر( سانتی 10× 5های پلاستیکی کوچک )ن ادر گلد

گیاهچه  و  کاشته  ماس  پیت  در حاوی  استفاده  زمان  تا  ها 

اتاقک آزمایش در  هیچ ها  کاربرد  بدون  رشد،  گونه  های 

گلدآفت آبیاری  شدند.  نگهداری  هر  ن اکشی  روز    4–3ها 

گیاهچه یک از  تعدادی  شد.  انجام  کلنی  بار  ایجاد  برای  ها 

گلد به  ) ن احشرات  بزرگتر  حاوی  سانتی  20×12های  متر( 

با خاک برگ در قفس استریل مخلوط  با  خاک  های توری 

ابعاد    50مش   بهبود  نتیسا  110×70×60به  برای  متر منتقل و 

بوته  از محلول غذایی )رشد  –Kristalon™  )N.P.K (18ها 

18–18+TE)    همچنین شد.  استفاده  هزار  در  یک  نسبت  به 

زمانی میزبان  گیاه  سطح  افزایش  بوته برای  ارتفاع  به  که  ها 

ها قطع شد.  ی انتهایی آن متری رسید، جوانه سانتی   25حدود  

 ها استفاده شدند. ها برای انجام آزمایش گیاهچه  ة بقی

 ایجاد کلنی و پرورش حشرات

گلخانه، گلخانه  T. vaporariorumسفیدبالک  از  های  ، 

آوری و پس از تأیید گونه توسط  تجاری استان اصفهان جمع

گیاه   مؤسسه صحت  تحقیقات  از  اطمینان  و  کشور  پزشکی 

قفس  گونه  در  نظر،  ابعاد  مورد  به  فلزی    110×70×60های 

پارچه سانتی با  که  بودند،    متر  شده  پوشانده  ظریف  توری 

میزب از  هرکدام  به ن اروی  گیاهی  پرورش  های  طور جداگانه 

 داده شد. 

نمونه  پارازیتوئید،  کلنی  ایجاد  زنبوربرای  از   .Eهایی 

formosa    نژاد(Dutch از شرکت گیاه )  بذر الوند، نمایندگی

تهیه و در قفس   Koppertشرکت   ایران،  های فلزی  هلند در 

ابعاد   پارچه سانتی  110×70×60به  با  که  ظریف    متر  توری 

گیاه   روی  بودند،  شده   Nicotiana)  توتون پوشانده 

tabacum L. به آلوده  گلخانه  (   .Tسفیدبالک 

vaporariorum  .تکثیر شد 

های زیستی و جدول زندگی زنبور  پراسنجه  مطالعه

  E. formosaپارازیتوئید 

مورد   گیاه  سه  روی  پارازیتوئید  زنبور  کلنی  ایجاد  برای 

کلنی ابتدا  روی  مطالعه،  مجزا  بطور  گلخانه  سفیدبالک  های 

پارازیتوئید   زنبورهای  سپس  ایجاد،  نظر  مورد  گیاه  سه 

کلنی به  تنباکو  گیاه  روی  یافته  در  پرورش  سفیدبالک  های 

شد تکثیر  و  منتقل  گیاهان   ,.Bethke et al)(1)شکل   این 

هم (1991 ایجاد یک گروه  برای  پارازیتوئید،  .  زنبور  از  سن 

گیاهچه ن اگلد دارای  سه  های  هر  از  برگی  ده  تا  هشت  های 

پوره  به  آلوده  میزبان  گلخانه  گیاه  سفیدبالک  سوم  سن  های 

برگ و  قفس انتخاب  با  هر  ها  در  شد.  محصور  لیوانی  های 

با عمر کمتر از    E. formosaعدد زنبور    15تا    10قفس تعداد  

پرورش    3 میزبان  همان  روی  نسل  دو  حداقل  برای  که  روز 

شد   رهاسازی  بود،  اندکی    (Qui et al., 2004)یافته  )با 

 تغییرات(.  

از   گلد   12پس  و  حذف  بالغ  زنبورهای  در  ن اساعت،  ها 

های  های حرارت ثابت قرار داده شد. پس از حذف پوره اتاق

به  شده  کشته  یا  میزبانسالم  گوجه علت  در  فرنگی  خواری، 

پارازیته شده انتخاب    ة پور  50و در بادمجان    42، در خیار  40

هر   زنبور    24و  نشوونمای  روند  بازدید،  یکبار ضمن  ساعت 

تخم زنبور    ها بررسی و ثبت شد. از آنجا که مشاهده در آن 

 & van Roermund)داخل بدن میزبان تقریباً غیرممکن است

van Lenteren, 1995a)    میزبان از سوی دیگر دستکاری  و 

می پارازیتوئید  مرگ  دوره سبب  بلوغ    شود،  از  پیش 

پراسنجه  و  تقسیم  سیاه  و  مرحله سفید  دو  به  های  پارازیتوئید 

اندازه  مذکور  مراحل  در  نظر  شدمورد  –Zandi)گیری 

Sohani & Shishehbor, 2011; Fazeli– Dinan et al., 

نشوونمای تخم و    سفید شامل مجموع دوره   مرحله .  (2012

 سیاه تنها شامل دوره   که مرحلهسه سن لاروی است، درحالی

می پارازیتوئید  زنبور  شفیرگی  های  پوره   E. formosaباشد. 
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برای   را  سفیدبالک  چهارم  سن  ابتدای  یا  سوم  سن  اواخر 

 van Roermund)دهد  گذاری به سایر سنین ترجیح میتخم

& van Lenteren,1995a; Zang & Liu, 2008) .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد تخم گذاشته شده توسط حشره  بررسی   ماده   لذا برای 

آزمایش اساس  بر  دیسک پارازیتوئید،  مقدماتی،  های  های 

عدد    40متر مربع دارای حدود  سانتی   10برگی به قطر حدود  

در    (Dai et al., 2014)سنین سوم و چهارم سفیدبالک    پوره 

قطر   با  پتری  آگار  سانتی  6ظروف  لایه  یک  حاوی    2متر، 

به ضخامت حدود   آنجا  میلی   2درصد  از  شد.  داده  قرار  متر 

زایی است که این حشره دارای رفتار تولیدمثلی بکرزایی ماده 

آن  در  نر  افراد  است  و  کمیاب  بسیار    ,.Hoddle et al)ها 

1998a)    به هر ظرف پتری یک عدد زنبور پارازیتوئید اضافه

پتری   و پوره   ظروف  تعداد  و  تعویض  پارازیته  روزانه  های 

شد. ظروف مذکور به مدت یک هفته، یعنی زمان  شمارش  

نگهداری   آزمایش  در شرایط  به سن سوم  زنبور  ورود لارو 

میزبانندشد رفتار  اثر  در  که  افرادی  توسط  .  خواری 

افراد پارازیته   پارازیتوئید کشته شده بودند، شمارش و تعداد 

جنینی    شده نیز به تفکیک مشخص گردید. از آنجا که دوره 

  (Hu et al., 2002)چهار روز است    E. formosaتخم زنبور  

تلفات پوره  از کسر میانگین  های سفیدبالک در ظروف  پس 

 & van Lenteren et al., 1987; Shishehbor)شاهد

Brennan, 1995b) که تا قبل از    ، های سفیدبالک، تمام پوره

روز چهارم مردند به عنوان تلفات ناشی از میزبان خواری در  

پوره  سایر  بدن  شد.  گرفته  زیر نظر  در  سفیدبالک  های 

از   شد.  شکافته  زنبور  لارو  یافتن  برای  استریومیکروسکوپ 

زنبور   که  انفرادی  E. formosaآنجا  پارازیتوئید  است    یک 

 Kajita & van)گذارد  که در بدن هر میزبان یک تخم می

Lenteren, 1982)    کارایی با  –خود"از    %100و 

 van Roermund & van)کند  اجتناب می  "سوپرپارازیتیسم

Lenteren, 1995a)    برای تمام تیمارها وجود هر لارو زنبور

 عنوان یک تخم در نظر گرفته شد.به 

 ها تجزیه داده

زیستی   وقایع روزانه  تا مرگ شامل زمان  تولد  از  افراد  تمام 

کامل(، جنسیّت افراد )ماده   تمام مراحل )تخم، پوره و حشره 

روزانه  زادآوری  و  بودند(  مرده  بلوغ  از  قبل  که  افرادی    و 

نرمماده  در  جدول    Notepadافزار  ها  مدل  اساس  بر  و  ثبت 

و با استفاده از    (Chi, 1998)مرحله    –زندگی دوجنسی سن  

  TWOSEX–MSChart (version 2015.002)افزار  نرم

 .  (Chi, 2015)تجزیه شد 

زنده  )نرخ  سن  ویژه  زنده xlمانی  نرخ  سن  (،  ویژه    –مانی 

( آن  xjsمرحله  در  )که   )x    وj   مرحله  به و  سن  بیانگر  ترتیب 

در سه میزبان   Trialeurodes vaporariorumهای سفیدبالک گلخانه  روی پوره   Encarsia formosaرهاسازی زنبور    –1شکل

 جدول زندگی )اصل(.  فرنگی )چپ( برای مطالعهگیاهی بادمجان )راست(، خیار )وسط( و گوجه 
Fig. 1. Release of Encarsia formosa wasp on nymphs of the greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum 

on three plant hosts: eggplant (right), cucumber (middle), and tomato (left) for life table study (original) . 
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سن  زیستی   ویژه  باروری  )   –است(،  زادآوری  xjfمرحله   ،)

های رشد جمعیّت شامل نرخ ذاتی  ( و پراسنجه xmویژه سن )

)rافزایش جمعیّت ) افزایش جمعیّت  متناهی  نرخ  (،  λ(، نرخ 

 ( تولیدمثل  )0Rخالص  تولیدمثل  ناخالص  نرخ   ،)GRR  ،)

( نسل  زمان  مدت  شدن  Tمیانگین  برابر  دو  زمان  مدت  و   )

( شدند  DTجمعیّت  محاسبه  مربوطه  روابط  طبق   )(Chi, 

1988)  . 

اویلر    بر اساس معادله   (r)پراسنجه نرخ ذاتی افزایش جمعیّت  

))    لوتکا  – )1

0

1
r x

x x

x

e l m


− +

=

=    )  برآورد شد(Goodman, 

پراسنجه(1982 کردن  تکراردار  برای  روش  .  از  ها 

Bootstrap  ها و  صد هزار تکرار استفاده شد و میانگین با یک

( معیار  میانگینSEخطای  و  محاسبه  محدوده (  اساس  بر  ها 

از    95%  (Confidence Interval (CI))اطمینان استفاده  با 

برنامه  Bootstrapآزمون   در  شده  –TWOSEX  جفت 

MSChart (version 2015.002)   شدند  & Efron)مقایسه 

Tibshirani, 1993; Smucker et al., 2007; Akca et al., 

منحنی (2015 نرم.  از  استفاده  با  نمودارها  و  افزار  ها 

SigmaPlot 12.0 (Systat software Inc.)   .رسم شدند 

این  به  توجه  داده با  به که  تعیین  های  آزمایش  از  آمده  دست 

کولموگروف )آزمون  نبودند  نرمال  گیاه    –عناصر 

داده  ابتدا  رابطه اسمیرنوف(،  از  استفاده  با  ی ها 

Arcsin(x/100)   تبدیل و سپس در قالب طرح کاملاٌ تصادفی

  SAS v. 9.1 (SAS Institute Inc.2004)افزاری نرم  در بسته 
میانگین  و  شده  یکدیگر  تجزیه  با  توکی  آزمون  اساس  بر  ها 

 مقایسه شدند. 

 نتایج و بحث  

 های زیستی و جدول زندگیالف( پراسنجه

دوره  طول  مختلف  میانگین  مراحل  زنبورهای   .Eزیستی 

formosa  ،گلخانه سفیدبالک  در   T. vaporariorum  روی 

بررسی   نشان داده شده    1در جدول  سه میزبان گیاهی مورد 

ها نشان داد که طول مراحل مختلف زیستی  داده   . تجزیه است

ی نشوونمای تخم و سه سن لاروی(، سیاه  سفید )شامل دوره 

  میزبان   3ی پیش از بلوغ حشره در  ی شفیرگی( و دوره )دوره 

معنی  گیاهی اختلاف  دارای  و  مرحلهمتفاوت  است.  ی دار 

گوجه  در  با    7/ 39  ±08/0فرنگی  سفید  که  کشید  روز طول 

 CI: 0.932 to)  روز(  57/8  ±13/0)  متناظر در بادمجان  مقدار

  (CI: 0.866 to 1.388)  روز(  8/ 51  ±10/0و خیار )  (1.548
معنی اختلاف  در  دارای  سفید  مرحله  طول  اگرچه  بود.  دار 

تر بود ولی  خیار از مقدار متناظر روی بادمجان اندکی کوتاه 

معنی اختلاف  نبوداین  طول  .  (CI: –0.217 to 0.443)  دار 

)  مرحله خیار  در  گوجه   7/ 15±11/0سیاه  از    فرنگیروز( 

بادمجان   (CI: 0.243 to 0.926)(  روز  7/ 14/0±57)  و 

با  کوتاه   (CI: 1.566 to 2.184)  روز(  12/0±21/9) و  تر 

معنی  ها آن اختلاف  دوره دارای  این  طول  اختلاف  بود.  دار 

و گوجه  بادمجان  اختلاف معنیفدر  دارای  نیز  بود رنگی    دار 
(CI: 0.936 to 1.645)   پیش    ترین دوره طولانی(.  1  )جدول

. طول  ثبت شدروز  77/17±18/0  بااز بلوغ زنبور در بادمجان 

 :CI) فرنگی  این دوره در بادمجان با مقدار متناظر در گوجه

1.510 to 2.427)  خیار دارای    (CI: 1.510 to 2.427)و 

معنی دوره اختلاف  طول  بود.  زنبور  دار  بلوغ  از  پیش   .Eی 

formosa   گوجه خیار    14/ 97±13/0فرنگی  در  در  و  روز 

معنی  15/0±67/15 اختلاف  یکدیگر  با  که  بود  داری  روز 

 (.  1 )جدول   (CI: 0.149 to 0.910)داشتند 

ماده  حشرات  عمر  طول  روی  میزبان  گیاه   .Eزنبور  نوع 

formosa  معنی طولانی تأثیر  داشت.  عمر داری  طول  ترین 

( رسید  ثبت  به  خیار  گیاه  در  ماده   24/ 64±36/1حشرات 

( بادمجان  گیاه  در  دوره  این  طول  با  که    21/20±03/1روز( 

)و گوجه  (CI: 0.743 to 7.451)  روز   03/19±69/0فرنگی 

معنی  (CI: 1.693 to 7.663)روز(   اختلاف  بود.  دارای  دار 

گوجه  در  بالغ  پارازیتوئید  زنبور  عمر  طول  و تفاوت  فرنگی 

 (. 1 )جدول   (CI: −1.842 to 3.004)  دار نبودبادمجان معنی

ی پیش از  دار گیاهان میزبان بر طول دوره علیرغم تأثیر معنی

بلوغ و طول عمر حشرات بالغ پارازیتوئید، اختلاف در طول  

مرحله   دوره  به  که  افرادی  )شامل  حشره  بلوغ  زندگی  ی 

و   معنیهاآن رسیدند  مردند(  بلوغ  از  پیش  که  نبود  یی  دار 

پیش از  ة  تر بودن دورعلت طولانیتواند به ( که می2)جدول

بالغ در خیار    بلوغ در بادمجان و بیشتر بودن طول عمر حشره 
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پایین  مرگو  نرخ  بودن  مرحلهتر  در    ومیر  بلوغ  از   فرنگی نسبت به دو میزبان دیگر باشد. گوجه پیش 

 

 Trialeurodesگلخانهپارازیتوئید سفیدبالک     formosa  Encarsia  نشوونمای مراحل مختلف زیستی زنبور   طول دوره   –1جدول  

vaporariorum  (روی سه گیاه میزبان مختلفn .)تعداد افراد : 

Table 1. Developmental duration of different life stages of Encarsia formosa females parasitizing the greenhouse 

whitefly Trialeurodes vaporariorum on three different host plants (n: number of individuals). 

 Tomato  Cucumber  Eggplant  

  n SE ±Mean n  SE ±Mean n SE ±Mean Life stages (Day)  

32 b 0.08 ±7.39 34 8.51±0.10 a 36 8.57±0.13 a White stage 

31 0.14 b±7.57 32 7.15±0.11 c 32 9.21±0.12 a Black stage 

31 0.13 c±14.97 32 15.67±0.15 b 32 17.77±0.18 a Pre–adult period 

31 0.69 b±19.03 32 24.64±1.36 a 32 20.21±1.03 b Female Longivity 

Means followed by the same letters in each row are not significantly different (Paired bootstrap test, P<0.05.

دوره  به   طول  مرگ(  تا  تولد  )از  ماده  حشرات  طور  زندگی 

داشت.  معنی قرار  میزبان  گیاهان  تأثیر  تحت  داری 

کوتاه طولانی  و  دورترین  به    ة ترین  ماده  حشرات  زندگی 

فرنگی روز( و گوجه   30/40  ±31/1ترتیب در گیاهان خیار )

روز( مشاهده شد. طول این دوره در بادمجان    70/0±00/34)

متناظر در خیار  04/1±97/37) با مقدار  فاقد اختلاف      روز( 

گوجه   (CI: −1.150 to 5.406)  دارمعنی با  دارای  و  فرنگی 

معنی بوداختلاف  (.  2)جدول     (CI: 0.626 to 5.533)دار 

دوره   –2جدول   طول  زنبور  میانگین  زادآوری  و  زندگی  سفیدبالک  Encarsia  formosaهای   Trialeurodesگلخانه،  روی 

vaporariorum  .در سه میزبان گیاهی مختلف 
Table 2. Mean values of life span and reproductive periods of Encarsia formosa female on the greenhouse 

whitefly, Trialeurodes vaporariorum, on three different host plants. 

 Tomato Cucumber Eggplant 

Parameter n Mean ± SE n Mean ± SE n Mean ± SE 

Life span duration (day) 35 30.40 ± 1.553 a 37 37.108 ± 2.080 a 40 34.15 ± 1.850 a 

Adult life span (day) 31 34 ± 0.700 b 32 40.303 ± 1.307 a 32 37.971 ± 1.039 a 

Adult pre–oviposition period 

(day)* 

31 0.161 ± 0.707 a 32 0.156 ± 0.606 a 32 0.188 ± 0.707 a 

Total pre–oviposition period 

(day)** 

31 15.22 ± 0.516 c 32 15.76 ± 0.616 b 32 17.75 ± 0.721 a 

Oviposition period (day) 31 14.03 ± 0.355 ab 32 15.82 ± 0.660 a 32 13.29 ± 0.559 b 

Fecundity (eggs per female) 31 166.16 ± 6.31 a 32 104.24 ± 3.67 c 32 129.38 ± 4.95 b 

Host feeding (nymphs consumed) 31 19.54 ± 0.85 a 32 18.19 ± 1.22 ab 32 15.54 ± 0.78 b 

Pre–adult Survival Rate (%) 35 0.89 ± 0.05 a 37 0.87 ± 0.06 a 40 0.80 ± 0.06 a 

Notes: Means with different letters in each row are significantly different (P < 0.05). 

 *: APOP; **:TPOP 
 

بلوغ   از  پیش  مراحل  میر  و  مرگ  نرخ  زنبور  بالاترین 

به ثبت رسید  E. formosaپارازیتوئید   هر چند    ،در بادمجان 

پیش از بلوغ پارازیتوئید در    مانی دوره اختلاف نرخ زنده   که

   (. 2)جدول  دار نبود های گیاهی مورد بررسی معنیمیزبآن

  E. formosaگیاهان میزبان روی زادآوری زنبور پارازیتوئید  

معنی تأثیر  گروه  نیز  سه  در  نظر  این  از  و  داشتند  داری 

)جدول   گرفتند  قرار  نرخ 2جداگانه  کمترین  و  بیشترین   .)

با   ترتیب  به  زنبور  و   166/ 16±31/6زادآوری 

فرنگی و خیار  تخم بر ماده در گیاهان گوجه   67/3±24/104

 . (CI: 61.201 to 89.750) ثبت شد 

چند ساعت پس از خروج از    E. formosaزنبور پارازیتوئید  

تخم  پوسته  به  قادر  تحقیق حاضر  شفیرگی  است. در  گذاری 

 (APOP)  های بالغ پارازیتوئیدماده   گذاریپیش از تخم  دوره 

و گوجه  خیار  بادمجان،  به در  ، 0/ 188±707/0ترتیب  فرنگی 
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)جدول 161/0±707/0و    606/0±156/0 کشید  طول   روز 

دوره 2 طول  چه  اگر  تخم  (.  از  میزبپیش  در  ی  هان اگذاری 

اما تأثیر گیاهان میزبان بر کل  گیاهی مختلف معنی دار نبود، 

تخم   دوره  از  این  معنی  (TPOP)گذاری  پیش  علت  بود.  دار 

می معنیامر  تفاوت  دوره تواند  طول  در  بلوغ    دار  از  پیش 

باشد.   میزبان  گیاهان  در  از  پارازیتوئید  پیش  دوره  کل 

روز طول  17/ 75±721/0پارازیتوئید در بادمجان    گذاریتخم

به  که  معنیکشید  دوره طور  این  طول  به  نسبت  در    داری 

و    (CI: 1.999 to 3.051)روز(  22/15±516/0فرنگی )گوجه 

تر طولانی   (CI: 1.479 to 2.522)روز(  76/15±616/0خیار )

 .  (2)جدول   بود

دوره  طول  بر  میزبان  گیاهان  زنبور  تخم   تأثیر  گذاری 

کمترینمعنینیز  پارازیتوئید   و  بیشترین  بود.  دوره   دار    طول 

)به   گذاریتخم خیار  در  و  82/15±660/0ترتیب  روز( 

( شد29/13±559/0بادمجان  ثبت   CI: 0.443 to)  روز( 

با مقادیر متناظر فرنگی  در گوجه  پراسنجهاین    . مقدار (3.746

   .(2 دار نبود )جدول در دو میزبان دیگر دارای اختلاف معنی

ویژه  به زندگی  امید  )شکل    )xje(رشد    مرحله  –سن    منحنی 

مرحله(  2 زندگی  به  امید  مرحله   تفاوت  و    سفید،  سیاه 

را در سه میزبان    E. formosaحشرات بالغ زنبور پارازیتوئید  

می  نشان  تازه  گیاهی  فرد  یک  زندگی  به  امید  میزان  دهد. 

شده  گوجه   متولد  و  خیار  بادمجان،  در  فرنگی پارازیتوئید 

به   4/32و    5/36،  4/33ترتیب  به  به  روز  امید  اما  آمد.  دست 

حشره  میزب  ماده   زندگی  روی  ظهور  ابتدای  در  ی  هانابالغ 

 .روز بود 4/22و  6/26، 5/23ترتیب گیاهی مذکور به 

نرخ زنده منحنی (  3)شکل    )xjs(مرحله    –سن  مانی ویژه های 

می پارازیتوئید  نشان  زنبور  جمعیّت  مجموع،  در  که  دهد 

روی   یافته  نرخ  پرورش  دیگر  میزبان  دو  به  نسبت  خیار 

دوره زنده  از  ناشی  اختلاف  این  دارد.  بالاتری  زندگی    مانی 

پایین طولانی  بالغین و درصد مرگ و میر  از    تر  مراحل پیش 

 بلوغ در خیار است. 

تولیدمثلی   پارازیتوئید  )xjv(ارزش  زنبور  تخم   .Eیک 

formosa  گوجه در  زندگی  اول  روز  و در  خیار  فرنگی، 

باشد. حداکثر می  218/1و    1/ 229،  273/1ترتیب  بادمجان به 

میزب در  سفید  مرحله  در  پارازیتوئید  تولیدمثلی  ی  هاناارزش 

به  مذکور  )گیاهی  هفتم  روزهای  در  هشتم  38/6ترتیب   ،)

(94/6( نهم  و  مقدار  00/8(  حداکثر  شد.  ثبت  زندگی   )

مرحله  در  مذکور  به    پراسنجه  شده  یاد  میزبان  سه  در  سیاه 

( پانزدهم  روزهای  در  )69/40ترتیب  شانزدهم  و  34/26(،   )

کامل   دست آمد. در زمان ظهور حشره ( به 69/37هیجدهم )

داری افزایش یافت و در  طور معنیماده، ارزش تولیدمثلی به  

به    46/36، در خیار به  28/54فرنگی به  گوجه  و در بادمجان 

به  00/49 مقادیر  میرسید.  نشان  آمده  افراد  دست  که  دهد 

به ترتیب در سنین  هاناماده در میزب  16و    14،  17ی مذکور 

بیشترین مشارکت را در تشکیل نسل آینده دارند و   روزگی 

به  تولیدمثلی حشره  ارزش  از آن  یابد تدریج کاهش میپس 

   (.4شکل )

ویژه  زادآوری  نرخ  حداکثر  بررسی،  این   .Eسنی  در 

formosa   فرنگی، خیار و بادمجان به ترتیب  در گیاهان گوجه

تولید    17و    17،  16در سنین   با   3/10و    4/8،  9/14روزگی 

  70پارازیتوئید حدود    طور کلی، حشره عدد تخم رخ داد. به 

تخم در  درصد  را  خود  اول   10های  خود    روز  زندگی 

تخم میزان  آن  از  پس  و  کاهش  گذاشت  شدت  به  گذاری 

ی سنی ، زادآوری ویژه (lx)ی سن  مانی ویژه یافت. نرخ زنده 

)xm(   ویژه باروری  سنی  و  در    )lxmx(ی  پارازیتوئید  زنبور 

در    T. vaporariorumهای سفیدبالک گلخانه  تغذیه از پوره 

 . نشان داده شده است 5شکل 

 

پراسنجه پارازیتوئید ب(  زنبور  جمعیتّ  رشد  های 
E. formosa 

، نرخ (r)مقادیر محاسبه شده برای نرخ ذاتی افزایش جمعیّت 

جمعیّت   افزایش  تولیدمثل    (،λ)متناهی  خالص  و    )0R(نرخ 

 E. formosa   زنبور پارازیتوئید  (T)میانگین طول یک نسل  

جدول   مقایسه   3در  است.  شده  داده  داده   نشان  ها  میانگین 

پارازیتوئید تحت    (r)نشان داد که نرخ ذاتی افزایش جمعیّت  

گوجه  بین  و  داشته  قرار  گیاهی  میزبان  دو  تأثیر  و  فرنگی 

معنی تفاوت  نظر  این  از  دیگر  با  میزبان  دارد.  وجود  داری 

 E. formosaحال اختلاف در نرخ ذاتی افزایش جمعیّت  این
 :CI)  دار نبودروی خیار با مقدار متناظر روی بادمجان معنی

–0.003 to 1.961)  همین بر  افزایش  ترتیب.  متناهی  نرخ   ،



 87 1403 سال ،يک هشمار ،همدوازد  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

( گوجه (  λجمعیّت  در  بهپارازیتوئید  معنیفرنگی  داری  طور 

این   مقدار  در  تفاوت  اما  بود،  بالاتر  دیگر  میزبان  دو  از 

 CI: –0.003)دار نبود  پراسنجه بین بادمجان و خیار نیز معنی

to 0.024) . 

 

 
 

 

 

 

 Trialeurodesهای سفیدبالک گلخانهبا تغذیه از پوره   Encarsia formosa زنبور  )xje(مرحله    –امید به زندگی ویژه سن  –2شکل  

vaporariorum .روی سه میزبان گیاهی مختلف 
Fig. 2. Age– stage specific life expectancy (exj) of Encarsia formosa feeding on nymphs of the 

greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum on three different plant hosts.  
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زنده   –3شکل ویژه نرخ  زنبور  xjs)  مرحله  –ی سن مانی   ) Encarsia formosa  پوره از  تغذیه  های سفیدبالک گلخانه  با 

Trialeurodes vaporariorum  .روی سه میزبان گیاهی مختلف 

Fig. 3. Age– stage specific survival rate (sxj) of Encarsia formosa feeding on nymphs of the greenhouse whitefly 

Trialeurodes vaporariorum on three different plant hosts. 

 

به  خیار  در  حشره  زادآوری  هرچند  حاضر  تحقیق  طور  در 

پایینمعنی دیگر  میزبان  دو  از  ذاتی  داری  نرخ  امّا  بود،  تر 

در   حشره  جمعیّت  افزایش  متناهی  نرخ  و  جمعیّت  افزایش 

معنی اختلاف  بادمجان  در  متناظر  مقادیر  با  داری  خیار 

تواند تحت  نداشت. تفاوت در نرخ ذاتی افزایش جمعیّت می

عامل سه  عمر  ؛تأثیر  طول  و  زادآوری  رشد،    باشد   نرخ 

(Dixon, 1987) در این تحقیق، بالا بودن نسبی نرخ مرگ .

ی پیش از  تر بودن دوره و میر مراحل پیش از بلوغ و طولانی

بالغ در    بلوغ پارازیتوئید در بادمجان و طول عمر بالای حشره 

می معنیخیار  اختلاف  عدم  در  نرختواند  و  دار  ذاتی  های 
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جمعیّت   افزایش  بادمجان    E. formosaمتناهی  و  خیار  در 

نرخ خالص    از نظرها نشان داد که  مؤثر باشد. مقایسه میانگین 

، سه گیاه میزبان در دو گروه مجزا قرار دارند.  )0R(تولیدمثل  

اختلاف معنی تولیدمثل در  با یک  نرخ خالص  بالاترین  دار، 

پایینگوجه  و  به فرنگی  خیار  در  آن  مقدار  آمد ترین    دست 

تولیدمثل  (3)جدول   نرخ خالص  اختلاف در   .E. formosa  

– :CI)دار نبودروی خیار با مقدار متناظر روی بادمجان معنی

2.745 to 42.452)   . 

 
 

 
 

 

)  –4شکل   تولیدمثلی  Trialeurodes های سفیدبالک گلخانه  با تغذیه از پوره  formosa Encarsia ( زنبورxjvارزش 

vaporariorum .روی سه میزبان گیاهی مختلف 
Fig. 4. The reproductive value (vxj) of Encarsia formosa feeding on nymphs of the greenhouse whitefly 

Trialeurodes vaporariorum on three different plant hosts. 
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(  xmxlسنی )  ( و باروری ویژه xmی سنی )(، زادآوری ویژه xjfمرحله )  –ی سن(، باروری ویژه xlی سن )مانی ویژه نرخ زنده   –5شکل  

پوره  Encarsia formosaزنبور   از  تغذیه  گلخانه  با  سفیدبالک  گیاهی    Trialeurodes vaporariorumهای  میزبان  سه  در 

 مختلف. 
Fig. 5. Age– specific survival rate (lx), age– stage specific fecundity (fxj), age– specific fecundity (mx) and age 

specific maternity (lxmx) of Encarsia formosa feeding on nymphs of the greenhouse whitefly Trialeurodes 

vaporariorum on three different plant hosts. 
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روی سه    Trialeurodes vaporariorumگلخانه،    پارازیتوئید سفیدبالک   E. formosaهای رشد جمعیّت زنبورپراسنجه   –3جدول  

 .گیاه میزبان مختلف
Table 3. Population growth parameters of Encarsia formosa, the parasitoid of the greenhouse whitefly 

Trialeurodes vaporariorum, on three different host plants. 

Parameter sign Tomato (n = 35) Cucumber (n = 37) Eggplant (n = 40) 

Intrinsic rate of increase (day–1)  r 0.239 ± 0.004 a 0.208 ± 0.004 b 0.198 ± 0.004 b 

Finite rate of increase (day–1)  λ 1.270 ± 0.005 a 1.231 ± 0.005 b 1.220 ± 0.005 b 

Gross reproductive rate (female/female)  GRR 175.24 ± 6.32 a 112.75 ± 4.16 c 153.69 ± 1.73 b 

Net reproductive rate (female/female) R₀ 142.29 ± 11.08 a 92.97 ± 6.57 b 109.98 ± 9.44 b 

Mean generation time (day) T 20.77 ± 0.21 c 21.77 ± 0.19 b 23.68 ± 0.23 a 

Notes: Means with different letters in each row are significantly different (P < 0.05). 

نسل   زمان  مدّت  گیاهی  نیز    (T)میانگین  میزبان  سه  بین 

ترین مدّت زمان یک نسل در بادمجان  دار بود. طولانی معنی

کوتاه 23/0±68/23) و  گوجه روز(  در  آن  فرنگی ترین 

(. مدت زمان دو برابر  3روز( ثبت شد )جدول  21/0±77/20)

جمعیّت   گوجه   (DT)شدن  خیار    87/2فرنگی  در  در  روز، 

 روز محاسبه شد.  51/3و در بادمجان  37/3

 بحث
های زیستی زنبور  تحقیقات صورت گرفته در زمینه پراسنجه

E. formosa   پوره از  تغذیه  سفیدبالکبا  در  های  ها 

میزبانمیزبان تأثیر  دهنده  نشان  مختلف  گیاهی  روی  های  ها 

است.  پراسنجه پارازیتوئید  زندگی  جدول  و  زیستی  در  های 

نشوونمای مراحل نابالغ    دوره   Farrokhi (1996)یک تحقیق  

سلسیوس روی    درجه  25±1را در دمای    E. formosaزنبور  

سبز  پوره  لوبیا  گیاه  در  گلخانه  سفیدبالک  سوم  سن  های 

در حدود    16/ 15/0±7 مدت  این  از  کرد.  برآورد   5/9روز 

ی سیاه اختصاص  روز به مرحله  4/7ی سفید و  روز به مرحله 

شفیره  تعداد  مذکور،  شرایط  در  شده داشت.  پارازیته   های 

ماده    7/91سفیدبالک   طول عمر حشرات  و  روز   2/20عدد 

شد.  طول    Sarraf Moaiery et al. (2004)  همچنین   تعیین 

 .Eپیش از بلوغ زنبور پارازیتوئید  مراحل سفید، سیاه و دوره 

formosa   های سن سوم سفیدبالک گلخانه در  را روی پوره

به  در    80/366و    47/164،  33/202ترتیب  خیار  و  ساعت 

گزارش    60/337و    24/167،  73/182فرنگی  گوجه  ساعت 

دوره  سه  در  را  پارازیتوئید  زادآوری  نامبردگان  سه    کردند. 

میزب روی  کردند. ناروزه  بررسی  مختلف  گیاهی  های 

گوجه  و  خیار  در  مذکور  زمان  مدت  در  فرنگی پارازیتوئید 

تخم گذاشتند که از    42/43±67/1و    25/42±17/1ترتیب  به 

اما با نتایج    داری نداشتند ا یکدیگر اختلاف معنینظر آماری ب

است متفاوت    . در تحقیق دیگری، طول دوره تحقیق حاضر 

پارازیتوئید    ماده   زندگی حشره  در دمای    E. formosaزنبور 

بین    درجه  13 خیار  گیاه  روی  روز    141تا    45سلسیوس 

روز    84فرنگی یک تا  روز( و روی گیاه گوجه  78)میانگین  

  20این دوره در دمای  .  روز( برآورد شد  40)میانگین بیش از

پوره   درجه از  استفاده  با  اولسلسیوس  سن   .Tهای 

vaporariorum   لوبیا  روی برگ )میانگین    45تا    6های  روز 

دمای    20 به  بسته  پارازیتوئید،  زادآوری  کشید.  طول  روز( 

بین   نوع غذا،  و  میزبان گیاهی    349تا    122محیط آزمایش، 

 ,.van Lenteren et al)ازای هر فرد ماده برآورد شد تخم به

تفاوت میزبان گیاهی و دمای محیط آزمایش مذکور  .(1987

نتایج حاصله   تفاوت  اصلی در  دلیل  میتواند  تحقیق حاضر  با 

 . باشد

تحقیق   یک  زیستی  پراسنجه   Enkegaard (1993)در  های 

پوره   E. formosaزنبور   پنبه،  روی  های سن چهارم عسلک 

B. tabaci   های مختلف مورد بررسی قنسول و در دمادر بنت

بلوغ و طول عمر حشره  از  پیش  ماده در    قرار گرفت. دوره 

از    درجه   28و    22 بودند  عبارت  ترتیب  به  سلسیوس 

)  14/ 0±17/0و    30/0±3/25) و  و   2/15±91/0روز( 

بالغ    9/ 78/0±2 روز(. در تحقیق دیگری طول عمر حشرات 

E. formosa    نژاد(Beltsville بنت رقم  دو  در  قنسول  ( 

Annette Hegg   وLilo    گذاری و تغذیه از سفیدبالک  با تخم

B. argentifolli  معنی اختلاف  یکدیگر  بدون  با  دار 
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به   7/ 7±4/0و    5/0±1/7 مدت  روز  این  در  و  آمد  دست 

 5/8±9/0و    5/9±8/0ترتیب  زنبورهای پارازیتوئید، روزانه به 

طریق  پوره  از  یا  و  کرده  پارازیته  را  سفیدبالک  ی 

در  .  (Heinz & Parrella, 1994)  از بین بردندخواری  میزبان

پیش از بلوغ    طول دوره   Succop et al. (1997)های  بررسی

با  در گوجه   E. formosaزنبور   و  پوره   تغذیهفرنگی  های  از 

روز طول کشید و زنبورهای    25سن سوم سفیدبالک گلخانه  

از   بیش  کردند.    پوره   80بالغ  پارازیته  را  سفیدبالک 

به  خود  عمر  طول  در  میانگین  پارازیتوئیدها   پوره   95طور 

پارازیتیسم و میزبان با  چنین  خواری کشتند. همسفیدبالک را 

Qui et al. (2004)   دوره طول    طول  بلوغ،  از  پیش  زندگی 

پوره  تعداد  و  ماده  بالغ  حشرات  شده عمر  پارازیته   .Bهای 

argentifolli    پارازیتوئید زنبور  )نژاد    E. formosaتوسط 

Dutch  دمای در  قنسول  بنت  گیاه  روی  را   درجه  25( 

بلوغ    سلسیوس بررسی کرده و نشان دادند که دوره  پیش از 

ماده  15/ 6±32/0پارازیتوئید   بالغ  حشرات  عمر  طول  روز، 

روزانه    9/0±8/7 پارازیتیسم  میزان  و  ة  پور  88/9±85/1روز 

سفیدبالک   سوم/چهارم  این    B. argentifoliiسن  بود. 

 .Tگیری کردند که احتمالاً سفیدبالک گلخانهمحققین نتیجه 

vaporariorum  پارازیتوئی زنبور  برای  بهتری   .Eدمیزبان 

formosa  باشد.  میHu et al. (2002)   بلوغ    دوره از  پیش 

 .Tسن سوم سفیدبالک گلخانه،  زنبور پارازیتوئید را در پوره 

vaporariorum  ،32/1±21/14   در کردند.  گزارش  روز 

 .Eشناسیزیست   Takahashi et al. (2008)تحقیق دیگری  

formosa  سفیدبالک سه  B)بیوتیپ     B. tabaciو  در  را   )

بررسی کردند. دوره  پارازیتوئید    میزبان گیاهی  بلوغ  از  پیش 

پوره  دمای    در  در  مذکور  سفیدبالک  سوم   درجه  25سن 

روز طول کشید که    10/15±0/ 18فرنگی  سلسیوس در گوجه 

 خوانی دارد.با نتایج تحقیق حاضر هم

Grille et al. (2012)   پیش از بلوغ    گزارش کردند که دوره

روز   19/ 3±09/0)نژاد بومی از اروگوئه(    E. formosaزنبور  

خود   عمر  طول  در  پارازیتوئید  و  سوم   پوره 104است  سن 

کرد پارازیته  توتون  در  را  گلخانه   Farrokhi.سفیدبالک 

روی    (1996) ماده  زنبور  یک  رهاسازی  با  کرد  گزارش 

از   لوبیا پس    48لاروهای سن سوم سفیدبالک گلخانه روی 

به  میانگین  ساعت  به   شفیره   0/62±87/1طور  دست پارازیته 

زنبور  کامل  حشرات  عمر  طول  مذکور  تحقیق  در  آمد. 

زادآوری آن    1/1±2/20 و  ماده/    91/ 7±37/13روز  )تخم/ 

تحقیقی دیگر طول عمر حشره  طول عمر( گزارش شد. در 

های سن سوم سفیدبالک  روی پوره   E. formosaکامل زنبور  

برگ T. vaporariorumگلخانه،   روی  که  توتون  ،  های 

بودند،   یافته  آن   1/25±3/1پرورش  زادآوری  و    روز 

شد  14/22±276 گزارش  ماده  بر   Gholamzadeh)تخم 

Chitgar & Ghadamyari, 2012).  همچنینDai et al. 

پارازیتوئید    (2014) زنبور  که  کردند    E. formosaگزارش 

فرنگی، در در گوجه   T. vaporariorumپرورش یافته روی  

از    48مدت   بیش  سفیدبالک    پوره   30ساعت  سوم  سن 

از   بیش  مدت  همین  در  و  کرد  پارازیته  را    پوره   3گلخانه 

خواری از بین برد که با نتایج تحقیق  آفت را به روش میزبان

 حاضر همخوانی دارد.  

حشرات بیمارگر  قارچ  اثر  بررسی   Lecanicilliumدر 

longisporum (Clavicipitaceae)   پراسنجه های  روی 

پارازیتوئید   زنبور  زندگی  آوری  )جمع  E. formosaجدول 

دوره  طول  البرز(  استان  هشتگرد  از  تخم+لارو،  شده  های 

بالغ    شفیره، مجموع دوره  پیش از بلوغ و طول عمر حشرات 

  4/4±59/0،  9/ 9±9/0در گیاه خیار در تیمار شاهد به ترتیب

 ,.Fazeli– Dinan et al)روز بود   1/8±21/0و    14/ 15/0±3

پارازیتیسم پوره سن سوم سفیدبالک گلخانه  ( 2012 . میزان 

حاضر    23/1±75/41 تحقیق  نتایج  با  که  شد  گزارش  عدد 

محیط   گیاهی،  میزبان  رقم  پارازیتوئید،  نژاد  دارد.  تفاوت 

می بررسی  روش  و  بودن  آزمایش  متفاوت  دلایل  از  تواند 

 نتایج این دو تحقیق باشد.   

زنده  پارازیتوئیدنرخ  زنبور  بلوغ  از  پیش  مراحل   .Eمانی 

formosa     از است.  شده  بررسی  متعددی  محققین  توسط 

مانی این زنبور  نرخ زنده   Nechols & Tauber (1977)جمله  

پوره  را  روی  گلخانه  سفیدبالک  چهارم  و  سوم  سن  های 

 5/89تا    Arakawa (1982)  9/87و   درصد   90و    87ترتیب  به 

همخوانی   حاضر  تحقیق  نتایج  با  که  کردند  گزارش  درصد 

درصد مرگ و میر پارازیتوئید را    Enkegaard (1993)دارد.  

 .Bسلسیوس، روی    درجه  28و    22،  16قنسول در  روی بنت 
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tabaci   درصد و  31/ 4و    1/30،  52ترتیب  بهShishehbor & 

Brennan (1995) مقدار آن را در بادمجان و رویT. ricini 

محاسبه    37/ 5/1±3،   مقادیر  با  که  کردند  گزارش  درصد 

 .Sarraf Moaiery et alشده در تحقیق حاضر تفاوت دارد. 

مراحل    (2004) در  را  پارازیتوئید  زنبور  میر  و  مرگ  درصد 

دوره  کل  و  سیاه  ترتیب    سفید،  به  خیار  در  بلوغ  از  پیش 

گوجه  11/11و    70/3،  40/7 در  و  به درصد  ترتیب  فرنگی 

کردند.    70/3و    0/ 00،  70/3 گزارش  تحقیق  درصد  در 

Gholamzadeh Chitgar & Ghadamyari (2012)    نرخ

)بدون   تیمار شاهد  پارازیتوئید در  بلوغ  از  پیش  میر  و  مرگ 

آمیتراز(   برآورد    7/0کاربرد  تحقیق    .گردیددرصد  در یک 

که    Drobnjaković et al. (2016)  دیگر کردند  گزارش 

شفیره  از  زنبور  این  کامل  حشرات  خروج  های  درصد 

گلخانه    ة شدپارازیته تفاوت    87سفیدبالک  که  بود  درصد 

 ر ندارد.چندانی با نتایج تحقیق حاض

Fazeli–Dinan et al. (2012)   جمعیّت  پراسنجه رشد  های 

توسط    E. formosaزنبور   نشده  )آلوده  شاهد  تیمار  در  را 

گزارش   شرح  این  به  را  خیار  گیاه  روی  بیمارگر(  قارچ 

)کردند:   جمعیّت  افزایش  ذاتی  )بر r)  :002/0±203 /0نرخ 

جمعیّت  ؛  روز( افزایش  متناهی  )بر    λ:(  002/0±22 /1(نرخ 

تولیدمثل  ؛  روز( خالص  بر    0R(  :23/1±75/41(نرخ  )نتاج 

تولیدمثل  ماده( ناخالص  نرخ  )نتاج    25/1±42 /43:  (GRR)؛ 

ماده( نسل بر  تفاوت    16/0±32 /18:   (T)و مدت زمان  روز. 

در   تفاوت  و  استفاده  مورد  گیاهی  میزبان  و  زنبور  نژاد  در 

داده  استخراج  میروش  نتایج  ها  در  تفاوت  دلایل  از  تواند 

 تحقیق مذکور با نتایج تحقیق حاضر باشد.  

تحقیق   یک  تولیدمثل  در  خالص   .E  زنبور  )0R(نرخ 

formosa    رویB. tabaci    و    22در بنت قنسول و در دماهای

ترتیب    درجه  28 به  بر   193/66و    497/60سلسیوس  )تخم 

افزایش جمعیّت   نرخ ذاتی  )بر 2388/0و    1303/0  (r)ماده(، 

جمعیّت    ؛روز( افزایش  متناهی   2697/1و    λ(1392/1(نرخ 

نسل زمان  مدت  و  روز(  روز   015/19و    078/33   (T))بر 

  (DT)گزارش شده است. مدت زمان دو برابر شدن جمعیّت  

روز بود    903/2و    320/5در دو دمای یاد شده نیز به ترتیب  

(Enkegaard, 1993)  نتایج تحقیق با  نتایج حاصله تا حدیّ   .

است که می متفاوت  بهحاضر  دما،  تواند  بودن  متفاوت  علت 

   گیاهی و میزبان جانوری مورد بررسی باشد. میزبان

میزبان  ن گیاهان  که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  از  حاصل  تایج 

پراسنجه می زنبور  توانند  جمعیّت  رشد  و  زیستی  های 

که طوری را تحت تأثیر قرار دهند. به   E. formsaپارازیتوئید  

دوره کوتاه  کوتاه   ترین  بلوغ،  از  دوره پیش  زندگی    ترین 

کشته    حشرات بالغ، بیشترین زادآوری و بیشترین تعداد پوره 

به  میزبانشده  گوجهروش  در  شد.  خواری  مشاهده  فرنگی 

زادآوری  طولانی  کمترین  و  بالغ  حشرات  عمر  طول  ترین 

طولانی  و  خیار  در  دوره پارازیتوئید  و    ترین  بلوغ  از  پیش 

میزبان همچنین  کمترین  شد.  ثبت  بادمجان  در  خواری 

افزایش جمعیّت  بالاترین نرخ افزایش  (r)های ذاتی  متناهی   ،

تولیدمثل    )λ(جمعیّت   خالص  کوتاه   )0R(و  طول  و  ترین 

نسل  دوره  یک  گوجه  (T)ی  به در  با  فرنگی  آمد.  دست 

زنده این نرخ  روی  میزبان  گیاهان  از  حال  پیش  مراحل  مانی 

 داری نداشتند. بلوغ پارازیتوئید تأثیر معنی

می میزبان  به گیاهان  بر  توانند  مستقیم  غیر  یا  مستقیم  طور 

می  تغذیه  گیاهخواران  از  که  تأثیر  پارازیتوئیدهایی  کنند 

نیاز  بگذارند. برخلاف شکارگران که می توانند غذای مورد 

پارازیتوئید   هر  کنند،  کسب  طعمه  زیادی  تعداد  از  را  خود 

چرخه کردن  کامل  طعمه    برای  یک  به  فقط  خود  زندگی 

است   که  (Harvey, 2005)وابسته  طعمه،  کیفیت  بنابراین   .

شایستگی   بر  است،  میزبان  گیاه  کیفیت  تأثیر  تحت  خود 

 پارازیتوئیدها بسیار تأثیرگذار است. 

تریکوم  که  است  شده  داده  تأثیر  نشان  میزبان  گیاهان  های 

افزایش    E. formosaزیادی روی میزان جستجوی   با  دارند. 

ها در دو گیاه ژربرا و خیار، سرعت راه رفتن  تراکم تریکوم

 Hulspas–Jordan)پارازیتوئید به همان نسبت کاهش یافت  

& van Lenteren, 1989) خیار ارقام  در  دیگر،  سوی  از   .

  سه برابر و ناحیه   E. formosaبدون کرک سرعت راه رفتن  

کرک  5/3جستجو   ارقام  از  بیشتر  به برابر  ولی  علت  دار، 

پارازیتوئید حرکت  پوره سرعت  با  برخوردها  تعداد  های  ، 

 van Lenteren)دار بودسفیدبالک بسیار کمتر از ارقام کرک

et al.,1995)  .گزارش اساس    Bagheri et al. (2018)بر 

 فرنگی )رقمهای گوجه تراکم تریکوم در سطح زیرین برگ
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Hilario  )9/1±5/55  میلی در  طول  عدد  به  و  مربع  متر 

)رقم  میلی  0/ 16  017/0± خیار  در   (Ever greenمتر؛ 

میلی  28/ 64/0±2 در  و  عدد  مربع  طول متر   1/1±05/0  به 

)رقم  میلی بادمجان  در  و  در    Lango  )28/3±4/94متر  عدد 

طول  میلی به  و  مربع  استمیلی  8/0±04/0متر  این    .متر  با 

تریکوم  که  و  توضیح  ساده  نوع  از  بادمجان  و  خیار  های 

گوجه تریکوم تریکوم های  از  ترکیبی  و  فرنگی  ساده  های 

به غده  بنابراین  هستند.  میای  پارازیتیسم  نظر  یک  برای  رسد 

میزبان   گیاه  روی  کرک  از  متوسطی  حد  وجود  موفق 

کرک همچنین  باشد.  حرکت  ضروری  سرعت  بر  تنها  نه  ها 

می تأثیر  نیز  پارازیتوئید  را  آن  الگوی حرکتی  بلکه  گذارند، 

می قرار  تأثیر  میزبتحت  در  دارای  نادهند.  گیاهی  های 

بیشتر تغییر مسیر می های متراکمتریکوم پارازیتوئید  دهد،  تر، 

های پارازیته شده بیشتر است.  لذا احتمال برخورد آن با پوره 

یک پارازیتوئید انفرادی است که از   E. formosaاز آنجا که 

با کارایی   درصد خودداری میکند  100خود سوپرپارازیتیسم 

(van Roermund & van lenteren, 1995 a&b)  در لذا   ،

طویل گونه  تریکوم  دارای  متراکمهای  یا  درصد  تر  تر 

می پایین پارازیتیسم  میزبتواند  از  دارای  ناتر  که  باشد  هایی 

حد متوسطی از تریکوم باشند. در تحقیق دیگری نیز مشاهده  

پارازیتوئید   زنبور  دستیابی  زمان  که  به    E. formosaشد 

گلخانه،پوره  سفیدبالک  در     T. vaporariorumهای 

تریکوم گوجه  از  متوسطی  حد  دارای  که  کوتاه  فرنگی  های 

به  معنیاست  و  طور  خیار  متناظر روی  مقادیر  از  کمتر  داری 

 .  (Bagheri et al., 2018)بادمجان است 

 

 

 گیرینتیجه

های زیستی و رشد  توانند پراسنجه گیاهان میزبان مختلف می

آن طبیعی  دشمنان  و  آفات  تجمعیّت  تحت  را  قرار  ا ها  ثیر 

بررسی میدهند.  نشان  مختلف  محققین  اغلب  های  که  دهد 

جمعیت  پراسنجه رشد  طور    T. vaporariorumهای  به 

گیرند.  داری تحت تأثیر گیاهان میزبان مختلف قرار میمعنی

تحقیق حاضر نشان داد که علاوه بر آفت، زنبور پارازیتوئید  

E. formosa  می قرار  نیز  میزبان  گیاهان  تأثیر  تحت  تواند 

گیاه گوجه دیگر  گیرد.  میزبان  گیاه  دو  با  مقایسه  در  فرنگی 

زنبور   جمعیّت  افزایش  و  نشوونما    E. formosaبرای 

بادمجان مطلوبیت کمتری مناسب مقابل، گیاه  و در  است  تر 

نسبت به دو گیاه دیگر نشان داد. عواملی مانند تراکم، طول و  

تریکوم  موجود نوع  شیمیایی  ترکیبات  همچنین  برگ،  های 

توانند در این امر مؤثر  های هوایی گیاهان میزبان میدر اندام 

باشند. برای درک بهتر روابط بین گیاهان میزبان، سفیدبالک  

گلخانه و دشمنان طبیعی آن، ضروری است مطالعات بیشتری  

 صورت گیرد.  

 سپاسگزاری

پروژه  اجرای  از  حاصل  نتایج  از  بخشی  براساس  مقاله  این 

شماره   تحقیقات،   2–38–16–92172تحقیقاتی  سازمان 

اول در    سنده ینو  یو رساله دکترآموزش و ترویج کشاورزی  

از    له ینوسیشده است. بد  نی و تدو هی ته  یلیدانشگاه محقق اردب

تحق کشاورز  قات یمرکز  آموزش  طب  یو  منابع  استان    یعیو 

به  مذکور  دانشگاه  و  اختاصفهان  در  گذاشتن    ار یخاطر 

برا لازم  قدردان  ق یتحق  ن یا  یاجرا  یامکانات  و    ی تشکر 

 .شودیم
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Abstract  

The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Westwood), is one of the most important pests of 

greenhouse crops worldwide. In the present study, the biology and age–stage, two–sex life table parameters of 

the parasitoid wasp Encarsia formosa Gahan were evaluated using second–instar nymphs of T. vaporariorum 

reared on three economically important greenhouse crops; eggplant (Solanum melongena), cucumber (Cucumis 

sativus), and tomato (Solanum lycopersicum). Experiments were conducted under controlled environmental 

conditions of 25 ± 2 °C, 65 ± 10% relative humidity, and a photoperiod of 16:8 h (L: D). Means and standard 

errors were estimated using the bootstrap method with 100,000 replications. The results revealed statistically 

significant differences in the mean biological traits and demographic parameters of E. formosa across the three 

host plant species. The total preadult duration on eggplant, cucumber, and tomato was 17.77 ± 0.18, 15.67 ± 0.15, 

and 14.97 ± 0.13 days, respectively. The longevity of adult females on the mentioned plant hosts was 

20.21 ± 1.03, 24.64 ± 1.36, and 19.03 ± 0.69 days, while the mean fecundity per female was 129.38 ± 4.95, 

104.24 ± 3.67, and 166.16 ± 6.31 eggs, respectively. The intrinsic rate of increase (r) on eggplant, cucumber, and 

tomato was 0.198 ± 0.004, 0.208 ± 0.004, and 0.239 ± 0.004 day⁻¹, respectively. The net reproductive rate (R0) 

was calculated to be 109.98 ± 9.44, 92.97 ± 6.57, and 142.29 ± 11.08 on the mentioned plant hosts, respectively. 

Overall, tomato was identified as the most suitable host plant among those tested, supporting faster development 

and higher reproductive output of E. formosa. These findings suggest that host plant species significantly 

influence the performance of E. formosa and should be considered when implementing biological control 

strategies against T. vaporariorum in greenhouse cropping systems. 

Keywords: Encarsia formosa, age–stage two–sex life table, greenhouse whitefly, host plant, population growth 

parameters. 
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