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 چكيده

و پارامترهاي رشـد جمعيـت زنبـور پارازيتوئيـد ويژگي  Diaeretiella rapaeهاي زيستي
(Hym.: Braconidae) ،روي شته روسي گنـدم Diuraphis noxia (Hem.: Aphididae) 5 در

 ساعت16و دوره نوري%60±5 درجه سلسيوس، رطوبت نسبي5/27و25، 10،15،20دماي

و شد8روشنايي از. ساعت تاريكي بررسي و نمـو پـيش و بيشترين طول دوره رشد كمترين

 درجـه سلـسيوس10و) روز23/11±144/0(25 بـه ترتيـب در دمـاي D. rapaeبلوغ زنبور 

شد) روز183/0±297/33( نر. مشاهده و متناهي افـزايش جمعيـت بـه بيشترين ميزان خ ذاتي

و189/0±003/0ترتيب و در دماي208/1±003/0 بر روز شد20 روز . درجه سلسيوس تعيين

و روش و نمو با استفاده از مدل رگرسيون خطي  به ترتيب Ikemoto-Takaiآستانه پايين رشد

و44/2و975/2 از. درجـه بـود- روز1/260و 250ثابت حرارتي به ترتيب درجه سلسيوس

بـا(هاي تجربي از نظر دقت برازش دادهBriere 2 هاي غير خطي مورد استفاده، مدلبين مدل

R2توجه به مقادير 
adj ،SSE وAIC(براي شـبيه ترين مدلو تخمين پارامترهاي زيستي، مناسب 

و نمو زنبور در)و مادهنر(زنبورهاي بالغ. در دماهاي مختلف تعيين شد D. rapaeسازي رشد

را داشتند10دماي در. درجه سلسيوس بيشترين طول عمر بيشترين ميانگين در توليد موميـايي

و برابر10طول عمر زنبور در دماي  از. بود10/57±70/1 درجه سلسيوس تا10با افزايش دما

د نتايج نشان داد، دماي بهينه بـراي رشـ. زايي كاهش داشت درجه سلسيوس نسبت ماده5/27

. درجه سلسيوس است20 دماي،D. rapaeجمعيت زنبور پارازيتوئيد

. كنترل بيولوژيك، دما، گندم:هاي كليديواژه
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و نمو مدل-1جدول  (C°) دمابه عنوان تابعي از Diaeretiella rapae هاي غير خطي برازش داده شده با نرخ
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 5���( �� ^��[  >�K� � �� )��  � �� 4'OF  � )�� u

&�
 )�� )�
� 0�W� .#
 � � J%
,!
 �+:9��3 ul��(�� 
+ #
 B�` ��� )��� 5'� 
S'.?�� )��  � �� �
�!
 �� �'�

 &!�% JK�= .#
 � � J%
,!
ul�+r9S'.?��� ��(�� 
�'���# �'��+ #
 B��` )��� 5'�� J%
,!
 1��+D. rapae 

�� .�
��!
 �� �'�+ #
 B�` )��� 5'� /%��O= � /%��W.+
 >�� � �� 2�.3�3 �+ )��  � ��:9)u9�/9±9�v/ru#�� 

� ����� ��:vo/9±u8/r�)�����  �� #�� (�ul������(
 S'.?�����������):r:/9±��r/:9� ����������� �� #�� 

uro/9±8�l/::)��  �� #�� (�� )�K�W  .�%���� Q��
 ��� )��� 5'� 
J%� #" ��'  >�K� � � �O3 �� �'(' 
 e���@
 ��+ )���  �
��!
 ��+ &�?�� ��� �
�!
 �'�+ #
 B�`

����X  �'��+ ����O= >�
�)t-test, P<0.01 .( � /%����O=
 + #
 B�` ��� )��� 5'� /%��W.+ � ��� �
��!
 4'OF  �'�
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>��� � �� �� 2��.3�3 ���+ )���� ul):��/9±ur/::#�� (
�:9S'.?���� ���(�� ):8r/9±uo�/rr#�� ()�K�W�� 

���� .�� �'���+ #
 B���` ����� )��� 5'��� /.T����.  /.��+
 &��
� �'�(� �
� ���X  e��@
 
^��[  >�K� �)F= 

2.84; df= 4, 359; P< 0.05(.J%
,�!
 �+ )��� /%
 5'�
 #
 � �u9�+ul� 
 &�
� �WK�= ���� S'.?�� �(�� 

#
 �� � J%
,!
 �+ul��+ l/u����  S'.?��� ��(�� 

� �'��+ #
 B��` B�_
�  �'���# �3 �'+ �#A >��W.+ 0� #

 ���+ �'�+ ��_�  �+ � ��= �� .>�� �� � �.b\�3 �����+
 ���.V'�%#
��C >���K�'��# �'���+ #
 B��` 0��� # ����  5'��

Aphidius colemani Viereck �Aphidius 

matricariae Haliday 
'��K ,��� ���� >��(Sulzer) 
Myzus persicae �Aphis gossypii Glover �
� 0�W�� 
#
 � � J%
,!
 �+:9�3ul)��� 5'�� S'.?��� ��(�� 

#
 � � J%
,!
 �+ � 
 JK�= �'�+ #
 B�`ul�+r9��(�� 
&!�% J%
,!
 )��� /%
 5'� S'.?��)Zamani et al., 

2007.( ��  >�� �
E��b
 � ��  B �� Y% 0
'�� �+ � � 
�
�W�_ �� �'��+ #
 B��` ���_�  ��� >
��+ �#A 0� #

0�+,.  � �.V'�%#
��C ��  a'?7  ���" >�K �'��)Force 

& Messenger, 1964; Campbell et al., 1974.( 

 در دماهاي مختلف Diuraphis noxia وي شتهر Diaeretiella rapae دوره رشد قبل از بلوغ زنبور پارازيتوئيد-2جدول

��� 
������� 

C°!"C°!#C°$"C°$#C°#/$&

�
 a$"'/"±"&(/)$b!&*/"±()$/$!c!)(/"±"()/!)e!)!/"±&')/!"d!#!/"±#(&/!!

���� a!(+/"±$*/)'b!'/"±#+)/$$c!$#/"±!#)/!(e$)+/"±*'#/!!d)')/"±$(+/!)

�
+���� a!*)/"±$+&/))b!$)/"±!'$/$$c!*/"±(&/!'e!'' /"±$)/!!d!*+/"±"*!/!$

^%�� �� �+�W  �.� e��_��X  ���M3 �T��.+ �K)�
� �
� &�
 ^��[  >�K� � �� �K)P<0.05; One-way ANOVA, SNK test.(

��� �� �-
 .�
 /0��� 
�-
 .�
 102 3���45� 

��.V'�%#
��C �'���# 'O� d��D. rapae >�� � ��3 ul
�0" #
 h�C � &��
� � � �+ ����  �I+
� S'.?�� �(�

 �� )�K�W  �M�  �I+
� .'O� /.%�C �����" >� � /.O[3
(T0)���3�
�_ &��+�b �(k)���� 
� �� :9���3 ul���(�� 

�
��!
 ��O3 �'�+ #
 B�` )��� 5'� >
�+ S'.?��)� ���
)���� (�'����# D. rapae � )����� ���I@ <�� �� ���+

Ikemoto-Takai ���"�+ ��)5��(r(.
5�  ��7�  B$� �� �I@ >�K:)��� )�
� 0�W�� 

&�
 .��+ �3�
�_ &+�b � 'O� �����" #
 )� " &��+ 0
,. 
 <�� #
 )��M��
Ikemoto-Takai &���+ �+�W  0
,.  �+ 

J%� #" /%
 �� )��� �I@ 0'.���� #
 )��M��
 �+ )� " 

�'+ Y%�,� �T%�$% �+ .0
,.  S��
 �+ � 
adj R2�3A��+ 

�  
�I@ 0'.���� 5�  �� )�� ����7 F.�� 0
'3���
<�� ��+ &�?�� 5�  /%
 &!��Ikemoto-Takai >
��+ 

 � /.��O[3���������" >�����_ &��+�b � /.%���C ����� �3�
�
��#��.V'�%#
��C�'D. rapae2���  &�
 )�'+ �3 ./�%
 ��

 �'����# ���3�
�_ &��+�b � '��O� /.%���C �������" Q��.N73
 �.V'�%#
��CD. rapae ��+ )��� �I@ 0'.���� <�� �� 

2��.3�3o�l/u� S'.?���� ���(�� ul9#�� ����(��
 �� ����7  .Q.N73 �� �3�
�_ &+�b � 'O� /.%�C �����"

Bernal & Gonzalez (1993) 
:/u� S'.?��� ��(�� 
�/uor #�� ���� k�'3 >�T%� Q.N73 �� � �(�� 0�����+
):ool(
lv/r� S'.?��� �(�� uo/uou #�� ��(�� �

&��
 )��� 0�.+ .���. # �� >��T%� Q�.N73 0'��= ��3
 5�  #
 )��M��
 '�O� d��� ^.�	'3 >
��+ �I@ �.� >�K
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�'��#D. rapae ���N.N73 � �O3 �� � &�
 )�W� ��F�
 5�  #
 )��M��
 �+&�
 )�� �M�=
 �I@ 0'.���� .

و ماده زنبور پارازيتوئيد طول دوره قبل(k)و ثابت حرارتي(T0) دماي آستانه پايين نمو-3 جدول  Diaeretiellaاز بلوغ افراد نر
rapaeهاي دمايي خاص برآورد شده با دو مدل خطي در دامنه

 /5��6� T0KR2 adj 

���7 102 8�97�:� Y= 0.004x-0.012 ;<=/>>=? ++/"

Ikemoto-Takai DT= 2.44D+260.1 ''/$@/>A? <;/?

�-
 .�
 102 �9B 3���45� 
#
��'��# 'O� ^.	'3 >
�+ �I@ �.� 5�  D. 

rapae�� )��M��
 ^��[  >�K� � �� .��7�  >�K
 B$� �� B	�_u&�
 )�� )�
� 0�W� .5� Lactin 2 

)5��(�(
� /.%�C 'O� �����" >� ��oo/9�(�� 
�
�N  #
 ��O= �= ��= ���"�+ S'.?��T05�  �� 

�I@ 0'.����)5��(r(&�
 .

�����" >� � )�� �=c 5�  �+ ,.� 'O� >A�+
uoo/rl�%��� Q�� �= �� B	�_ S'.?�� �(�� 

&�
 Y%�,� �q� ��'  )���7  �+ 
J%� #" .5�  /%

�'�� 2���  ��.�+ >� � /.O[3 >
�+ .5� Briere 1 

)�
� <#
�+ �� �%A�+ &`��
� 0�W� �K ./%
 Q%�� #

'��# 'O� � ��� >A�+ � /.%�C �����" >� � 5�  �D. 

rapae �� )�# /.O[3 �+'@ �+ )5��(�.(

و تحليل مدل-4جدول و نمو زنبور نتايج حاصل از تجزيه در Diaeretiella rapaeهاي غير خطي جهت شبيه سازي رشد
 دماهاي مختلف

8�C9-D� /�E�F G	��� 1��H
 I�� /�7�J� 3���������
��� 

���K� 
L�� �M N9��� �M ������� ���K� 

Lactin 2 ρ"")$/"?@O@/?""''/"
T max $++/)#;P;/=>AP;/@<R2+''/"
∆$"!/"O?>/?@?A/?R2 adj +$#/"
λ""!/!Q=>O/?Q=<=/@QRSS )Q!"×'!/"

T 0'++/"AIC )+#/'*Q
T opt )' 

Briere 1 α""""'/"#Q!"×*#Q!"×)R2+&+/"
T0$'*/"AS/?>>A/?R2 adj +&$/"

T max ##(/)'@;A/PS?A=/@ARSS 'Q!"×#$&/"
T opt *)(/$&AIC )"#/#)Q

Briere 2 α""""'/"'Q!"×!#Q!"×)R2+*/"
n(")/!P>/O@P/@R2 adj +&'/"
T0")&/!<?;/@>OA/?RSS 'Q!"×'+"/"

T max **(/))<>@/PA=<P/@=AIC ((#/#)Q
T opt +&!/$#

Polynomial 3rd 
order a"""")/"Q'Q!"×!Q'Q!"×$QR2+!+/"

b""$/"?@?/???O/?R2 adj *+)/"
c"$'/"Q?A?/?Q!*$/"QRSS )Q!"×$"!/"
d!)&/"?>O/@OP@/?AIC (/'(Q

T max &(*/)'
T opt #"!/$#
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 � 
 ���"�
�'�� 'O� � ��� /.%�C �����" ./%
 #
 B	�_ �%��� Q��

 5�  
Q.N73Briere 2�  
� 5�  �%�� �+ &�?� 0
'3 
�K
 �'��# 'O� � ��� ^.	'3 >
�+ �����  5� D. rapae 

��= �!�X .

)^�
()a(

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 5 10 15 20 25
دما ( درجه سلسيوس)

ز)
رو

(بر
مو

ون
شد

خر
نر

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 5 10 15 20 25 30 35
و نمو طول دوره رشد

دما
و.

نم
دو

رش
ره

دو
ول

ط

و نمو زنبور منحني مدل-1شكل در دماهاي Diaeretiella rapae پارازيتوئيدهاي خطي بكار رفته براي شبيه سازي رشد
و) الف(مختلف،   Ikemoto-Takai مدل خطي به روش)ب(مدل رگرسيون خطي

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Lactin 2

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Briere 1

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Briere 2

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Polynomial

و نمو زنبورمنحني مدل-2 شكل  در دماهاي مختلف Diaeretiella rapae هاي غير خطي بكار رفته جهت شبيه سازي رشد

مو
ون

شد
هر

ور
د

)
وز

رر
ب

- (

)درجه سلسيوس(دما



 1،1391، شماره43دوره ايران پزشكي دانش گياهمجله 90

T96-U ��� 3��������� 
�.V'�%#
��C �'��# &.XO( ��� >�K�� 
��CD. rapae 

���� >��D. noxia �� l5���( �� ^���[  >�� � l
&�
 )�� �V
�
 .�� ��K�� 
��C � ��O3 /.�+ S��
 /%
 �+

 ���� )�K�W��  �
� ����X  e����@
 
^����[  >���K� �
(P<0.05) .3A�+ /.%�C � /%� B��  ��.�'3 p��@ d�� /%�3

(R0)>��� � �� �� :9�l/u����+ � S'.?���� ���(�� 
2��.3�3v��/9±oo/uu�9�l/9±�9r/9))����  /)����  /

B?� (�� " &���+ .�� B��  ��.�'3 p���@ d��� 0
,�. 
 >���� � �� �'���('  Q���.N73u9S'.?����� ����(�� 

�r/:±lr/:������ B���	�_ .�'�����# �� �� 
�����C /���%

 �.V'�%#
��CD. rapae ��� >�� D. noxia >�� � �� u9

Q�.N73 �� S'.?�� �(��Reed et al. (1992) 
v/l8
))�� /)�� /B?� (�� )� " &��+ 0
,.  #
 �= � " &��+

 >� �u9&��
 ��W�.+ Q.N73 /%
 �� S'.?�� �(�� .
k��'3 )��� ���F�
 Q�.N73 ��Bernal & Gonzalez 

(1997)�� �'��# /%
 B�  �.�'3 p��@ d�� 
���� >D. 

noxia
>� � �� :/u:S'.?��� �(�� u�/u:))���  /
)��  /B?� (�� <�
,�.

�.V'�%#
��C �'��# B�  �.�'3 p��@ d�� /.�ROKD.

rapae ����� >�� B. brassicae >��� � �� ul���(�� 
S'.?��l/:9))��  /)��  /B?� (&��
 )��� )�K�W 

)Hosseini-Gharalari et al., 2003 .( &����+ �%����N 
 ��.V'�%#
��C �'���# >
��+ �� 
���C /%
 )� "D. rapae �� 

&��
 ��.��  &��
 )��� ���F�
 0'��= �3 �= �3�N.N73 .
��  
� ��!��@
 � J%�� #" k%
��� �� ����M3 ��+ 0
'�3

 &�.XO( ��.V'�%#
��C �'���# �%��.!
��( >��KD. rapae 
�
� &�?�)Bernal & Gonzalez, 1997(.

�� ���M3 �'(� ��*%� ����  ��.�'3 � ��?�%# >�K
 >�K�'��#Aphidiinae )���
 ��'  ,.� ��N.N73 �%�� �� 

&��
 ���!�� �
��`)Campbell et al., 1974; Flint, 
1980; Botto et al., 1988; Kambhampati & 
Mackauer, 1989; Bernal & Gonzalez, 1993; 

Tahriri et al., 2010(.

 در دماهاي مختلف Diuraphis noxia روي شته Diaeretiella rapae جمعيت زنبور پارازيتوئيد پارامترهاي رشد-5جدول
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