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 هاي تحقيقتازه

دار تحت  دندانه محاسبه تغييرات جمعيت شپشه -1
در طول مدت شش ماه  B. bassianaتاثير قارچ 

 انبارداري.

ترين  عنوان مناسب تعيين مدل رشد لجستيك به -2
مدل براي محاسبه نرخ رشد جمعيت شپشه 

 دار بيمار و سالم. دندانه

گيرشناسي  هاي مختلف ديناميسم همه ارزيابي مدل -3
دار و تعيين  عيت شپشه دندانهبيماري قارچي در جم
 ها. عنوان كاراترين آن مدل اندرسون و مي به

  

  مقدمه
ــه    ــا شپشـ ــاري خرمـ ــات انبـ ــرين آفـ ــي از مهمتـ يكـ

 :Oryzaephilus surinamensis(Coloeopteraدار دندانـه 

Silvanidae) ــي ــد ( م  Latifian 2003,Blumbergباش

ــارچ2008 ــارگر ). قـــ  Beauveria bassianaبيمـــ

(Hypocreales: Cordycipitaceae) ــه ــور ب ــي ط  طبيع
 كند. اين قارچ موجبمي رشد جهان سراسر هاي درخاك
شـود و  در برخي بندپايان مـي  سفيد موسكاردين بيماري

 تعـدادي  كنتـرل  براي بيولوژيك كش  حشره يك عنوان به
 هـا شته ها، بالك ها، سفيدتريپس ها، موريانه مانند آفات از
 Hibbett et( شـده اسـت   استفاده مختلف هايسوسك و

al. 2007(.    ــه در ــه نشــان داده اســت ك ــات اولي مطالع
نيـز   B.bassianaقـارچ   از انبارهاي خرما امكان اسـتفاده 

 Bartett and Jaronskiدار وجود دارد ( عليه شپشه دندانه

كنيـدي در   3×105به نسبت  B .bassianaقارچ  .)1988
 96توانـد تـا   انبـارداري خرمـا مـي   متر مكعب در شرايط 

 Cardacautella Walk (Lep:Pyralidae)درصد جمعيت
دريـك مطالعـه    .)Jassim et al.1998را كـاهش دهنـد (  

بـراي كنتـرل    B. Bassianaمشخص شد كه قدرت قارچ
بيشـتر از   O.surinamensis انواع آفـات انبـاري ازجملـه   

ــارچ  ــاير قـــ ــرات از   ســـ ــارگر حشـــ ــاي بيمـــ هـــ
 .Metarhiziumanisapliae Metschجملـــــــــــــه 

 .Abdel-Raheem et al( بـود  NomurearileyiFarlowو

ــري ). 2015 ــه ديگ ــري ،در مطالع در  B. Bassianaبرت
 نســــبت بــــه قــــارچ O. Surinamensis كنتــــرل

Mattesiaoryzephili شرايط انباري نشان داده شـده  ر د
رطوبـت نسـبي   . )Boucias and Pendland 1998(اسـت 

ــراي شــروع همــه درصــد  70 ــري ب در  B. Bassianaگي
ــت ــين   O. Surinamensisجمعي ــرورت دارد. در چن ض

گيـري  شرايطي چنانچـه دمـا مناسـب باشـد بـروز همـه      
درصد جمعيـت لاروهـا و حشـرات كامـل      91تواند تا  مي

 .James et al( دهـد  آفت را در انبارهاي غـلات كـاهش   

هـاي   از آمار و رياضي در تـدوين مـدل   استفاده . )2003
هـاي اخيـر دانشـمندان     گيرشناسي حشرات از تلاش همه
 Latifianباشـد(  هاي حشرات مي گيرشناسي بيماري همه

گيرشناســي  همــه ). هــدف از مطالعــات عملــي  2014
شناسـي ميزبـان،    هاي حشـرات درك روابـط بـوم    بيماري

عامــل بيمــارگر و محــيط در ســطح جوامــع اختصاصــي 
 ,Benz 1987,Gaugler and Kaya 1990باشــد( مــي

Lilienfeld and Stolley 1994, Fuxa and Tanada 

گيري  براساس نظر اندرسون مطالعه پويايي همه  .)1987
بيمــــاري در جمعيــــت حشــــرات حــــائز اهميــــت  

گيرشناسـي،  در مطالعات همه. )Latifian2014باشند( مي
تعـادل   روابط ميزبان و عامـل بيمـارگر زمـاني بـه نقطـه     

رسد كه تغييرات جمعيت ميزبان دارايـدوره نوسـانات    مي
كوتاه باشد، همچنين يك عامل بيمارگر با توانايي بقـاي  

توانـد جمعيـت ميزبـان     كمتر از يك فصل در صورتي مي
هاي بعدي تنظيم كند كه قابليت انتقـال   خود را در نسل

  ).Boucias and Pendland 1998عمودي داشته باشد (
سازي و تحقيقـات عملـي راه    از شبيه ستفاده تلفيق ا

دست آوردن اطلاعات كافي پيرامون  حل مناسبي براي به
باشـد.   هـاي حشـرات مـي    گيرشناسي بيماري پويايي همه

آوري  رسيدن به اين هـدف داراي مراحلـي شـامل جمـع    
كــارگيري نتــايج در  هــا، توســعه مــدل، آزمــون و بــه داده

 Butt et al. 1988،Kermackباشـد (  تحقيقات بعدي مي

and Mckendrick 1927, ( .هاي اخيـر بررسـي  در سال-

هــاي بيمــارگر در هــايي در رابطــه بــا نحــوه تــأثير قــارچ
گيرشناسـي  جمعيت حشـرات بـا اسـتفاده از روش همـه    
گيرشناسـي  انجام شده است. از جمله نحوه انتقال و همه

 Pandoraneoaphidis Remaud & Hennebertقــارچ 
ــي ــته  دورن كلن ــاي ش ــز  Myzusperiscae Sulzerه ني

هاي شته با بررسي شده است. پيشرفت بيماري در كلني
هاي مؤثر استفاده از مدل لجستيك مطالعه شد و شاخص

پس  يگيري بيماري شامل فاصله پرواز، زمان بقادر همه
عنوان متغيرهاي  از پرواز، ميزان باروري و آلودگي اوليه به
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گيــري بيمــاري تشــخيص داده شــد در همــهتأثيرگــذار 
)Chun and Ming-Guang 2005.( گيرشناسي قارچ همه

Ophiocordycepssinensis (Berk.)  در جمعيــــــت
ــا     ــي هيمالاي ــره خفاش ــب پ ــاي ش  Hepialusaلاروه

armoricanusOberthür      نيز مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه
 ايـن تحقيقـات بـراي    هـاي يافتـه  .)Bikash 2017(است 
اثرات متقابل عامل بيمارگر، آفت و عوامل محيطي  كشف

 كنتـرل  بـه  مربوط هاي مكانيسمدر  گيري ودر بروز همه
قابـل اسـتفاده    عوامـل بيمارگرقـارچي   توسـط  بيولوژيك

  B. bassianaقـارچ   از مطالعه چند جدايـه ايرانـي   .است
انجام شـده   O. surinamensisدار خرما   رويشپشه دندانه

). نتايج مطالعات نشـان داده  Latifian et al. 2010است (
زني و رشد ميسليومي در تمام  كمينه دما براي جوانه كه

درجـه   35ها پنج درجه سلسيوس و بيشـينه دمـا    جدايه
ترين دما براي فعاليـت جدايـه    باشد. مناسبسلسيوسمي

IRAN 441C  درجه سلسيوس  بود( 25حرارتLatifian 

et al. 2009 كمترين .(LC50     نيز مربوط بـه ايـن جدايـه
روي حشرات كامل و لارو بود. نتايج تحقيقات همچنـين  

 B. bassianaهاي زيركشـنده قـارچ   نشان داد كه غلظت
داري در كاهش قدرت توليد مثل آفت  داراي اثرات معني

اند. توانايي اين عامل بيمارگر در كاهش قدرت توليد  بوده
خرماي مورد تغذيه رقم  مثل آفت علاوه بر غلظت قارچ به

كمتـرين و بيشـترين غلظـت    آفت نيـز بسـتگي داشـت.    
 گـذاري بـه   درصد ميزان تخم 50زيركشنده براي كاهش 

ترتيب مربوط به جمعيت پرورش يافته روي رقم زاهـدي  
ــادل  ــري و مع اســپور در  963/4×103و497/1×103و دي

ليتر بود. كمترين و بيشترين غلظت زيركشنده براي  ميلي
ترتيب مربوط به جمعيت  رصد تفريخ تخم بهد 50كاهش 

ــادل      ــاير و مع ــدي و س ــم زاه ــه روي رق ــرورش يافت پ
 ليتــر بــود  اســپور در ميلــي  28/8×103و  316/6×103

)Latifian et al. 2010a قارچ توانايي انتقال افقي و بين .(
دار در شـرايط تغذيـه از    نسلي در جمعيت شپشه دندانـه 

بالاترين قدرت انتقال افقي در  ارقام مختلف خرما را دارد.
شرايطي بود كه جمعيـت حشـرات آلـوده و حسـاس در     

 .Latifian et alمرحلـه رشـدي حشـره كامـل بودنـد (     

2012.(  
تـرين جدايـه   گيرشناسي مناسب در اين پژوهش همه

ــارچ  ــه  B.bassianaق ــت شپش ــه در جمعي  .Oدار دندان

Surinamensis   بررسي شد.اين مطالعات براي دسـتيابي
بــه اطلاعــات مــورد نيــاز بــراي كنتــرل ميكروبــي       

در شـرايط انبـارداري   O. surinamensisدار دندانـه  شپشـه 
خرما و چگونگي رسيدن جمعيت آفت به سطح تعادل در 

  شده انجام گرديد.  ارتباط با عامل ميكروبي رهاسازي
  

  هامواد و روش
 پرورش ميزبان

برداري از  دار با نمونه مراحل مختلف رشدي شپشه دندانه
خرماهاي آلـوده از انبارهـاي خرمـاي اسـتان خوزسـتان      

درجـه   27 ± 5آوري شد. پـرورش آفـت در دمـاي     جمع
درصـد درون اتاقـك    60 ±5نسـبي   و رطوبـت  سلسيوس

 5/7×  5/8رشد و درون ظروف پلاستيكي دردار به ابعـاد  
ها سوراخي جهـت تهويـه    آن متر كه در قسمت در سانتي

 Phoenixدر نظـر گرفتـه شـده بــود بـر روي خرمـاي (     

L. dactylifera)رقم ساير(Sayer.انجام گرفت (  
   

  سازي قارچ بيمارگركشت و آماده
 B.bassianaقـارچ   IRAN 441cدر اين تحقيق از جدايـه 

ــارگر    ــارچ بيم ــد. ق ــتفاده ش ــات  از اس ــه تحقيق موسس
اين جدايه از منطقه سراوان پزشكي كشور تهيه شد.  گياه

جمعĤوري گرديده كه رنگ پرگنه آن سفيد بـوده و پـس   
 از اســپوردهي بــه رنــگ صــورتي كــم رنــگ ديــده مــي 

 SDAY3جدايه قارچي مورد نظر در محـيط كشـت  .شود
 12-14كشت گرديد. بعـد از اسـپورزايي كامـل (كشـت     

روزه) سطح محيط كشت بوسيله اسكالپل انتقال خـراش  
اي  جداگانـه   هـاي ارلـن   داده شد. اسپورها در داخل ظرف

متـر مكعـب آب مقطـر اسـتريل بـا       سانتي 10كه حاوي 
 Ghazaviآوري گرديد ( بود  جمع 80درصد توئين  05/0

 et al. 2002،Jenkins et al. 1998,  سوسپانسيون فـوق .(
منظور پراكنده شدن يكنواخت اسـپورها در داخـل آن    به

 Thomasدقيقه بطور پاندولي بههم زده شد ( 5به مدت 

et al. 1987 هـاي   ).جهت شمارش اسپورها و تهيه تـراكم
ــول شــمار    4مختلــف اســپور در واحــد حجــم از لام گلب

وز قبـل از  مـاني اسـپور ر   استفاده شد. براي آزمون  زنـده 
 آزمايش مقدار انـدكي از اسـپورهاي مـورد آزمـايش بـه     

 بـه  80درصد تـوئين   05/0صورت استريل درون محلول 

                                                                                  
3 . Suberbed Dextrose Agar + Yeast extract 
4. Improved Neubar 
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(  برداري شده از هر انسكتاريوم گرم خرماي نمونه 20هر 
صـورت جداگانـه    شامل ظروف آلوده به قارچ و شاهد)، به

ليتري منتقل شـده و   ميلي 250به درون يك ظرف ارلن 
ليتر سود سـوزآور   ميلي 30گرم كلريد سديم،  20سپس 

شد. جهت رنگĤميزي  ليتر آب به آن اضافه مي ميلي 40و 
ليتر متيلن بلو نيـز بـه مخلـوط حاصـله      ميلي 5ها  نمونه

شـد.  مخلـوط حاصـله را بـه دسـتگاه همـزن        اضافه مـي 
حرارتي منتقل نموده تا مخلوط بـه جـوش آيـد. پـس از     

دقيقـه از جوشـيدن مخلـوط، آن را از صـافي      2گذشتن 
ا شـود. بافـت كيتينـي و    هاي خرما جد عبور داده تا تفاله

مقاوم مراحل مختلف رشدي آفت مراحل قبلي را تحمـل  
نموده و همراه با صـاف كـردن بـه ارلـن جديـد منتقـل       

بـو بـه ارلـن     متر مكعب نفت بـي  سانتي 40گرديد. مقدار 
 گرديد كه حشرات بـه  شد. اين عمل موجب مي اضافه مي

 دليل بافت كيتيني غير قطبي بين دو فاز قطبي (كلريـد 
بـو)   سديم، سود سوزآور و آب) و غيـر قطبـي (نفـت بـي    

متمركز گردند. سپس با استفاده از قيف جداكننـده ايـن   
 ،فاز بينابيني كه حامل مراحل رشدي جمعيت آفت بـود 

جمعيت مراحل  استريوميكروسكوپ جدا شده و به كمك
  .شدند مختلف رشدي شمارش

  
  هاي جمعيت ميزبان محاسبه گروه

موجـود در تـوده خرمـاي آلـوده از      هاي جمعيت سوسك
نظر نحوه ارتباط متقابل با عامل بيمارگر به شـش گـروه   

)، Hاز كل جمعيت ميزبـان (  شوند كه عبارتند تقسيم مي
)، جمعيـت  Y)، جمعيت آلوده شده (Xجمعيت حساس (
) كـه براسـاس   W) و جمعيت ناقـل ( Zدر مرحلهبهبود (

 .Ewald 1987،Feng et alشوند ( مراحل زير تفكيك مي

1985,،Jaques 1990,.( 

) شامل كـل جمعيـت   1(رابطه  Hمحاسبه گام اول: 
باشـد كـه در    دار در مراحل مختلف رشد مي دندانه شپشه

دارنـد   واحد حجم توده خرما توانايي بقا شرايط عادي در
  شود. صورت زير محاسبه مي و به

AdultPupaeLarvaeegg NNNNH 
   

)1(  
   

AdultPupaeLarvaeeggدر ايــن رابطــه  NNN  بــه ,,,

ترتيب تراكم جمعيت حشرات كامل، شفيره، لارو و تخم 
  باشد. برداري مي در واحد حجم نمونه

) 2) (رابطهXمحاسبه جمعيت حساس ( گام دوم:
باشد. در اين مرحله نياز به محاسبه ضريب حساسيت  مي

سنجي  هاي زيست ) است كه از طريق آزمايشCيا (
) ضريب ناگيرايي Dباشد. ( مي D-1ارزيابي شد و معادل  

عدم ابتلا به توانايي عبارت است از جمعيت بوده كه 
توسط جمعيت و ميزان مقاومت جمعيت را در  بيماري

 در مطالعات قبلي دهد.گيري نشان ميمقابل بروز همه
ترتب  كامل به لارو و حشرهمقدار آن براي مرحله رشدي 

 .Latifian et alبرآورد شده است ( 074/0و  07/0معادل

2009, 2010aعنوان ضريب  ). متوسط اين دو مقدار را به
در اين مطالعه نظر گرفته و با  اسيت جمعيتسح

  شود. استفاده از روابط زير محاسبه مي
  

2/)]1()1[(2/)( AdultLarvaeAdultLarvae DDCCC 
  

CHX .                                                       )2(  
  

)كـه تعـداد افـراد آلـوده     3)(رابطهYمحاسبه ( گام سوم:
باشد. براي ارزيابي آن از متوسط ضـريب انتقـال    شده مي

)V از يك مرحله رشدي به مرحله رشدي ديگر استفاده (
بوده اسـت   99/0شد. كه بر اساس مطالعات قبلي معادل  

)Latifian et al. 2012     بنـابراين بـراي محاسـبه تعـداد .(
  افراد آلوده شده خواهيم داشت:

vXY .                                                      )3(  
  

محاسـبه جمعيـت وارد شـده بـه مرحلـه        گام چهارم:
) كه معادل تفاضل جمعيت در فواصل 4) (رابطهZبهبود (
  باشد. متوالي در شرايط خرماي آلوده مي زماني

  
tt NNZ  1                                              

)4(  
  

) كه تفاضل دو 5) (رابطهMومير( ميزان مرگ گام پنجم:
جمعيت حساس و جمعيت وارد شده بـه دوره بهبـود در   

شـود   هر مقطع زماني بوده و از رابطه زيـر محاسـبه مـي   
)Goettel et al. 2005.(  
  

ZYM                                                   )5(  
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) و bومير( )، نرخ مرگrنرخ رشد جمعيت ( گام ششم:
) در شرايط جمعيت شاهد و بيمار با استفاده aنرخ تولد (

 شود ) ارزيابي مي6از مدل رشد لجستيك جمعيت (رابطه
)Young and Young 1998.(  
  

)(2 bNrNbNrN
dt

dN


                      
)6(  

  
 -) نرخ رشد ذاتي جمعيت و معادل rدر اين معادله (

λµ  است وb از  شدت مقاومت محيطي است. تراكمي
جمعيت كه در آن ميزان رشد صفر است به ظرفيت 

دهند. در اين  نمايش مي Kمعروف است و آنرا با  5محيطي
k معادله

b

r
است )Jewell 2004, Beagleholeet al.1994.(   
دست آوردن پارامترهاي معادله رشد لجستيك  هبراي ب
    شود: استفاده مي 7از رابطه

  

rt-eCb

r


N
                                             

)7(  

  
محاسبه نـرخ ايجـاد مـرگ توسـط بيمـارگر       گام هفتم:

وميـر در جمعيـت    باشد كه معادل تفاضل نـرخ مـرگ   مي
  ).8شاهد و بيمار است (رابطه

  
'bb                                                        )8(  

  
وميـر در   به ترتيـب نـرخ مـرگ     'bو  bدر اين رابطه 

 Young and Youngباشـند (  ميجمعيت بيمار و شاهد 

1998.(  
  

) نـرخ ورود جمعيـت بـه مرحلـه بهبـود(      گام هشتم:
ها  ) در طول دوره انجام آزمايشZمعادل شيب تغييرات (

 Zبوده كه معادل ضريب معادله رگرسـيون خطـي بـين    
عنوان عامل مسـتقل   (زمان) به  tبهعنوان عامل وابسته و 

  ).Wang et al. 2004)(9(رابطه است
  

 tZ  �
)9(                                            

      

                                                                                  
5. Carrying capacity 

 "وميـر در اثـر بيمـاري    ضريب ايجاد مرگ گام نهم:
وميـر) در طـول    ) (مـرگ Mنيز معادل شيب تغييـرات ( "

معادلـه  ها بـوده كـه معـادل ضـريب      دوره انجام آزمايش
  tعنـوان عامـل وابسـته و    ) بـه Mرگرسيون خطي بـين ( 

ــه  ــان) ب ــه   (زم ــت (رابط ــتقل اس ــل مس ــوان عام ) 10عن
)Kermack and Mckendrick 1927 ،Enarsonet al. 

2004.(  
  

 tM                                                )10(  
  

نيـز   " "ضريب ايجاد آلودگي در جمعيـت  گام دهم:
) (جمعيت بيمار) در طول دوره Yمعادل شيب تغييرات (

ها بوده كه معادل ضريب معادله رگرسيون  انجام آزمايش
عنـوان   (زمان) بـه   tعنوان عامل وابسته و به Yخطي بين 

  ).Brown 1984) (11عامل مستقل است (رابطه
  

 tY                                                  )11(  
  

ــازدهم:  ــام ي ــي (  گ ــرخ ايمن ــبه ن ــق qمحاس ) از طري
  ).12سنجي قابل ارزيابي است (رابطه هاي زيست آزمايش

  
Cq  1                                                  )12(  

  
ــا ) و در نهايــت  نــرخ كلــي كــاهش جمعيــت (  ب

  محاسبه شد. 13استفاده از رابطه
  

  'b )13(                                  
  

)  بـا  Wجمعيـت ناقـل فعـال ميزبـان (     گام دوازدهـم: 
 .Enarson et alمحاســبه شــد ( 14اســتفاده از رابطــه

2004Zelazny and Alfiler 2008,(.  
  

)1(

.

qYv

Y
W






                                      

)14(  
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 گيري پويايي جمعيت  هاي همه مدل

  گيري سادهمدل همه
 nچنانچه تعداد افراد آلوده اوليه معرفي شده به جمعيت 

تعداد افراد آلوده شده در  Yتعداد افراد حساس، Xفرد، 
نرخ تماس بين افراد در جمعيت باشد،  هر زمان و

تعداد افراد جديد مبتلا برابر با  tآنگاه در فاصله زماني 
tXY است. با افزايش تعداد افراد بيمار، تعداد افراد

در   Xيابد. بنابراين تغييرات حساس باقيمانده كاهش مي
tXYXبرابر است با  tفاصله زماني    .

بسيار كوچك باشد معادله  tچنانچه فاصله زماني 
گيري ديفرانسيلي تغييرات جمعيت براساس مدل همه

 Ewaldگردد ( برآورد مي15صورت رابطه ساده به

1987،Lai et al. 1982.(  
  

XYXn
dt

dX   )1(
                 

)15(  

  
  ار -آي -مدل اس

باشـد.   اي مـي  گيـري دوره  هاي همه اين مدل از نوع مدل
هـاي مختلـف    معادلات مدل براي برآورد تغييـرات گـروه  

  باشد. مي 16شرح روابط دار به دندانه جمعيتي شپشه
   

XvHYbxYHr
dt

dX  )(    )16(      

YbrXY
dt

dY
)(    

XrH
dt

dH   
  

اند  پارامترهاي مدل مشابه حالات قبل تعريف گرديده
)Jackson et al. 2010.(  

  
  مدل اندرسون و مي

هـاي مختلـف    معادلات مدل براي برآورد تغييـرات گـروه  
اســت. 17شــرح معــادلات دار بــه دندانــه جمعيتــي شپشــه

 شـده انـد  پارامترهاي مدل مشـابه حـالات قبـل تعريـف     
)Beaglehole et al. 1994.(  
  

vWXYXba
dt

dX
 )()(        )17(  

YbvWX
dt

dY
)(    

WqvvXY
dt

dW
)1((    

YrH
dt

dH   

  
  نتايج و بحث

 .Bدار تحـت تـاثير قـارچ     دندانه تغييرات جمعيت شپشه

bassiana  1در طول مدت شش ماه انبارداري در جدول  
  نشان داده شده است.

  
محاسبه نرخ رشد جمعيت در توده خرماي آلوده و 

  سالم 
براي محاسبه نرخ رشد جمعيت از مدل رشد لجستيك   

هـاي بـرازش مـدل در     است منحني جمعيت استفاه شده
  است. درج گرديده 2توده خرما در شكل

گردد در شـرايط   ملاحظه مي 2همانطور كه در شكل
مناسـبي از  شاهد و بيماري مدل رشد لجستيك بـرازش  

هـا  داد. لذا با استفاده از اين مـدل  رشد جمعيت نشان مي
) در bوميـر (  )، نرخ مرگa) ، نرخ تولد (rنرخ ذاتي رشد (

شرايط جمعيت شاهد و بيمار محاسـبه گرديـد (جـدول    
2 .(  

براساس مدل لجستيك و پارامترهاي آن، مقدار رشد 
بـه  و نرخ تولد  جمعيت آلوده به قـارچ بيمـارگر نسـبت    

درصـد   04/7و  32/6ترتيب بـه ميـزان    جمعيت شاهد به
درصـد افـزايش داشـته     7/31كاهش و ميزان مرگـومير  

شناسـي جمعيـت شـامل نـرخ      گيـر  است، ضـرايب همـه  
)، )، ضريب ورود جمعيت به مرحله بهبود (αمرگومير (

)، ضــريب خــالص ايجــاد مرگــومير در اثــر بيمــاري (
) q) و نرخ ايمنـي ( ضريب ايجاد بيماري در جمعيت (

) بــه ترتيــب معــادل و نــرخ كلــي كــاهش جمعيــت (
ــبه  28/3و  05/0، 73/18، 18، 733/0، 0019/0 محاسـ

  .شد
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گيري عامل در شرايط همه Oryzaephilus surinamensis هاي مختلف جمعيتاستاندارد گروهخطاي ±ميانگين تراكم -1جدول 

  در توده خرماي انباري Beauveria bassianaبيمارگر
Table 1-Average density±SE of Oryzaephilus surinamensis population having different interactions with 

Beauveria bassiana in stored date fruits 
 

Weeks 
H 

Whole  
population 

Z 
Recovering 
population 

X 
Susceptible 
population 

Y 
Infected 

population 

W 
Vector 

population  
1  5.33±1.12 0±0 5.00±1.15 5.02±1.09 36.18±3.94 

2 21.6±3.24 6.00±1.12 20.58±3.16 20.30±3.15 583.42±11.08 

3 61.33±5.47 17.30±2.34  58.27±4.61 57.64±3.48 165.44±7.95  
4 55.33±4.87 2.40±0.78 52.57±4.09 52.01±3.29 175.54±8.05 

5 52.67±4.36 13.30±2.08 50.03±3.98 49.50±3.14 181.27±8.48 

6 49.67±3.82 6.40±1.17 47.18±3.81 46.70±3.08 189.00±8.57  
7 61.67±5.33 13.30±1.87 58.58±4.96 57.95±3.51 164.97±8.06 

8 58.33±4.28 11.70±1.74 55.47±4.92 54.86±3.28 170.08±8.09 

9 107.00±7.41 18.00±1.92 101.65±6.48 100.65±6.81 134.88±6.97 

10 148.30±8.24 1.00±0.09 140.85±7.16 139.47±7.09 126.17±6.42 

11 167.67±8.67 13.30±1.82 159.28±7.96 157.65±7.19 123.78±6.38 

12 223.10±9.37 41.00±2.89 221.45±8.14 219.23±8.28 118.93±5.98 

13 243.67±9.54 53.00±2.93 231.48±8.76 229.16±8.96 118.41±5.69 

14 174.03±7.39 51.29±2.91 165.33±7.91 163.67±7.45 123.12±6.59 

15 232.33±9.43 9.90±1.78 220.71±8.53 218.50±8.29 118.90±5.96 

16 325.03±10.47 55.00±4.01 308.70±9.19 305.69±9.68 115.64±5.82 

17 361.70±10.83 17.40±2.33 343.67±9.35 340.24±9.97 114.83±5.74 

18 385.67±10.91 42.53±3.28 366.38±9.87 362.70±9.18 114.38±5.69 

19 399.53±10.94 24.00±2.86 379.50±10.08 375.76±9.59 114.15±5.61 

20 343.80±10.21 28.00±2.97 325.66±8.89 322.40±8.97 115.22±5.83 

21 406.20±11.13 22.00±2.81 385.89±9.07 382.03±9.96 114.05±5.64 

22 440.77±11.42 9.30±1.56 418.72±10.58 414.54±10.49 113.56±5.43 

23 445.07±11.58 8.30±1.42 422.81±10.64 418.58±10.53 113.50±5.41 

24 422.07±11.27  7.30±1.19 400.94±10.19 396.95±10.08 113.81±5.37 

25 340.30±10.46 30.30±2.79 323.28±9.04 320.05±8.94 115.28±5.92 

   

  
ba 

آلوده ) b) شاهد(aدر ميوه خرما (Oryzaephilus surinamensisدار دندانه . مدل رشد لجستيك جمعيت شپشه2شكل
 Beauveria bassianaچشده با قار

Fig. 2. Logistic growth model of  Oryzaephilus surinamensisreared in date fruits (a) Control and (b) 
treated with Beauveria bassiana 

S = 35.63519142
r = 0.97495267

Time

N
t

0.1 4.6 9.2 13.7 18.3 22.8 27.4
0.53

81.95

163.37

244.79

326.20

407.62

489.04

S = 16.04626942
r = 0.91430278

Time

N
t

0.1 4.6 9.2 13.8 18.3 22.9 27.4
0.00

21.65

43.29

64.94

86.58

108.23

129.87
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  مادرشرايط تغذيه از ميوه خر Oryzaephilus surinamensisمقدار پارامترهاي مختلف جمعيتي . ٢جدول
Table2. Different population parameters values of Oryzaephilus surinamensisfeeding on date fruits 

b a r Population 
Categories 

0.00250.2640.267 Infected 
0.00060.2840.285 Control 

  
  گيري بيماري هاي همهمدل

ــر اســاس مــدل  تغييــرات گــروه هــاي  هــاي جمعيتــي ب
ار و آندرسون و مي محاسبه شد كه بـه   -اي-عمومي،اس

  است.  شرح زير ارائه گرديده
   مدل عمومي -الف

گام اول در ايـن مـدل محاسـبه نـرخ حـذف بـه بهبـود        
باشد كه بر اساس رابطه  مي /   56/24معادل 

  .صورت زير برازش شد است.سپس معادلات مدل به

YXYXY
dt

dY
18733.0Y    

YY
dt

dZ
18   

XYXY
dt

dX
733.0   

  

محاسبه تغييرات جمعيت بر اساس معادلات محاسبه 
هفته انبارداري بـه   25شده كه نتايج آن براي طي دوره 

  است. درج گرديده 3صورت شكل
  

  
  در خرما بر اساس مدل عمومي Oryzaephilus surinamensisدار  دندانه . تغييرات جمعيت شپشه3شكل

Fig. 3.Population fluctuation of Oryzaephilussurinamensis in date fruits based on general model 
 

براسـاس  گـردد،  ملاحظه مي 3همانطور كه در شكل 
گيري فاصله بين جمعيـت  مدل عمومي در موج اول همه

هـاي  آلوده و حساس كم بـوده ولـي بـه ترتيـب در مـوج     
تدريج تعداد افراد آلوده شده افـزايش   گيري بعدي بههمه

طـوري كـه    يابـد، بـه  و تعداد افراد بهبود يافته كاهش مي

  مانند.تعداد افراد حساس باقيمانده در حد ثابتي باقي مي
  ار -آي -مدل اس -ب

 .Oدار  دندانه معادلات مدل براي جمعيت شپشه

surinamensis .به شرح زير محاسبه شد  

  

XHYXYHXvHYbxYHr
dt

dX
733.099.00025.0)(267.0)(  

YXYYbrXY
dt

dY
7355.18267.0)(    

YHXrH
dt

dH
18267.0    
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تغييرات جمعيت بر اساس معادلات مدل انجـام شـد   
صـورت   هفته انبارداري بـه  25كه نتايج آن در طي دوره 

  است.  درج گرديده 4شكل

  

  
  ار در ميوه خرما -آي -بر اساس مدل اس Oryzaephilus surinamensisدار  دندانه . تغييرات جمعيت شپشه4شكل

Fig. 4.Population fluctuation of Oryzaephilus surinamensis in date fruits based on SIR model 
  

گيـري   ار نيز چهار موجهمـه  -اي -براساس مدل اس
 ي قابل تشـخيص اسـت. بـه   ردر طي شش ماه نمونهبردا

-ايش ميگيري افزبعد، شدت همه تدريج از هفته نهم به

طوري كه اختلاف بين تعداد كـل افـراد بيمـار بـا      به يابد
يابـد. ايـن اخـتلاف در    تعداد افراد باقيمانده افزايش مـي 

رسـد. در  هفته بيست و سوم به حداكثر مقدار خـود مـي  
) Zاين مدل برخلاف مدل قبلي تعداد افراد بهبود يافته (

  باشد.قابل برآورد نمي
  
  مدل اندرسون و مي -ج

ــراي جمعيــت شپشــه  ــدل ب ــادلات م ــه مع  .Oدار، دندان

surinamensis   در شرايط تغذيه  از خرماي رقم ساير بـه
  باشند. شرح زير مي

WXYXvWXYXba
dt

dX
99.07249.02615.0)()(    

YWXYbvWX
dt

dY
7274.099.0)(    

WYXYWqvvXY
dt

dW
)94.099.0616.4(73.18)1((    

 

YHYrH
dt

dH
0019.0267.0    

تغييرات جمعيت بر اساس معـادلات مـدل محاسـبه    
هفتـه انبـارداري بـه     25شد كه نتـايج آن در طـي دوره   

  است. درج گرديده 5صورت شكل
گيري قابل تشـخيص  در اين مدل نيز چهار موج همه

گـردد، از  ملاحظـه مـي   5طور كـه در شـكل    است. همان

تــدريج تعــداد افــراد آلــوده بــه  هفتــه نهــم بــه بعــد بــه
-) افزايش مـي W) و تعداد افراد ناقل بيماري (Yبيماري(

) بـا نوسـانات   Hدر اين مدل تعـداد كـل جمعيـت (    .يابد
بنـابراين مـدل اندرسـون و     .ماندمختصري ثابت باقي مي

گيري ناشي از عامـل بيمـارگر   دهد كه همهمي نشان مي
هفته توانـايي ايجـاد ثبـات در جمعيـت      9دود پس از ح
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ميزبان را دارد. اين ثبات نسبي تا انتهاي دوره مطالعه كه 
  نجم است، ادامه دارد.پحدود هفته بيست و 

هاي مختلف در ارزيـابي پويـايي    كارايي مدل مقايسه
گيرشناسي بيماري در جمعيت آفـت نشـان داد كـه     همه

ــي  ــون و م ــدل آندرس ــت  م ــان جمعي ــاي داراي  در بي ه

هـاي   تـراز مـدل   مختلف باعامل بيمارگر موفـق  ارتباطات
 بــين دلــــار بــود.زيرا تنهــا درايــن م-آي-واس  عمــومي
ــيش ــ پ ــهـبين ــل از    ي ب ــاهدات حاص ــده و مش ــل آم عم
داري وجـود نداشـت    هفته تفاوت معني 25برداري  نمونه

)23/7=t ،24=df  95و=%α(.  

  بر اساس مدل آندرسون در ميوه خرما O.surinamensisدار  دندانه تغييرات جمعيت شپشه. 5شكل
Fig.5. Population fluctuation of O. surinamensis in date fruits based on Anderson  model 

  
در منحني تغييـرات تـراكم جمعيـت آفـت در تـوده      

افتـاد.   خرماي تيمار شده يك روند سينوسـي اتفـاق مـي   
 "گيري همه پيش"اي كه تراكم جمعيت در مرحله  بهگونه

افزايش يافته تا بـه نقطـه اوج منحنـي كـه زمـان وقـوع       
رســـيد. پـــس از آن مرحلـــه  گيـــري بـــود، مـــي همـــه

افتاد كه در اين مرحلـه رونـد    اتفاق مي "گيري همه پس"
كاهشي در منحني تـراكم جمعيـت آفـت ثبـت شـد. در      

هفته انبارداري مطالعه چهار مـوج  ثبـت    25طول دوره 
گيـري در   گرديد كه نشان دهنـده بـروز پـنج دوره همـه    

 گيـري بـه  هاي همهجمعيت آفت بود. نقاط اوج اين موج

سـيزدهم، بيسـت و يكـم و     هـاي سـوم،   ترتيب در هفتـه 
گيري ترين دوره همه بيست و سوم واقع شده بود. طولاني

گيري دوم بود كه حدود از نظر زماني مربوط به موج همه
 اسـتفاده  مورد در فراواني تحقيقات هفته بود. اگرچه 12
 اسـت،  شده انجام كنترل آفات براي بيمارگر هايقارچ از

 محـيط  از افزايش اطلاعـات اي به اما نظير چنين مطالعه

ــن اساســي زيســت ــه اي ــاري  گون ــارچي در شــرايط انب ق
عامـل  /  ميزبـان  تعامل پيچيدگي دليل به نگهداري خرما

گيــري صــحيح در و تصــميم زيســت محــيط/  بيمــارگر
كند.نتايج حاصل از ايـن پـژوهش   رهاسازي آن كمك مي

توانـد در  نشان داد كه رهاسازي قارچ عامل بيمـارگر مـي  
دار تعادل پايدار ايجاد كند. از موج شپشه دندانه جمعيت
گيري به بعد يعني از حدود هفتـه سـوم سـطح    اول همه

نوسانات جمعيت بهتدريج كاهش يافته و ميزان ثبات در 
شد. اين موضـوع نشـانگر   سطح تعادل جمعيت بيشتر مي

ــارچ  ــراي كنتــرل  B. bassianaموفقيــت رهاســازي ق ب
در شـرايط انبـارداري خرمـا    ميكروبي شپشه دندانـه دار  

  باشد.مي
 منظور به تحقيقاتي هايتلاش از برخي حاضر، درحال

ــوثر عوامــل درك ــت م ــارچي هــاي برعفون  درحشــرات ق
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 بـراي  هـا  سيسـتم  ايـن  دستكاري امكان بررسي منظور به
اسـت   شـده  هـدايت  گيـري احتمـال بـروز همـه    افزايش

)Latifian 2014    بررسـي  ). مطالعات مشـابه در رابطـه بـا
مهرگـان   خصوصيات جمعيت شناسي عوامل بيمارگر بـي 

گيرشناسي قارچ   اي همهاست. در مطالعه بسيار اندك بوده
B. bassiana  در جمعيت شته روسي گندمDiuraphis 

noxia Kurdjumov     مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت. در
اين تحقيق نيز نظير بررسي حاضـر بـا اسـتفاده از مـدل     

گيرشناسـي   ي جمعيـت و مـدل همـه   تحليل ساختارسـن 
وضعيت تغييرات جمعيت سالم و بيمـار مراحـل     عمومي

اسـت   مختلف رشدي آفت با موفقيت پيشـبيني گرديـده  
)Lacey and Goettel 1995 اما در تحقيق حاضر مدل  .(

عمومي از كارايي كمتـري برخـوردار بـود. ايـن موضـوع      
عامل شرايط جمعيت ميزبان و  دهد كه بسته بهنشان مي

گيـري  بيمارگر بايد نوع مدل مناسب براي ارزيـابي همـه  
ــه  ــردد. هم ــاب گ ــارچ  انتخ ــي ق  Neozygitesگيرشناس

floridana Weiser  در جمعيت كنه سبز كاساوا از جمله
هـاي جمعيـت شناسـي در     موارد موفق استفاده از مـدل 

هاي قارچي بندپايان است  گيرشناسي بيماري بررسي همه
)Tanada and Kaya 1993    نقـش عوامـل محيطـي در .(

ــه ــروز همـ ــت   بـ ــارچي در جمعيـ ــاري قـ ــري بيمـ گيـ
Trialeurodes vaporariorum   مورد بررسي قرار گرفتـه

ــابه ).Fargus et al.2003اســـت ( ــات مشـ اي مطالعـ
در جمعيـت پروانـه    E.maimaiga گيرشناسي قـارچ  همه

 L. dispar )Woods and Elkintonابريشم بـاف نـاجور   

از  گيري سه قارچ بيمـارگر رفته است.همه) انجام گ1987
ــهاي  Paecilomycesو Beauveria ،Metarhiziumجنسـ

در اگرواكوسيستم مزارع سويا مورد بررسـي قـرار گرفتـه    
ومير و تغييـرات   است. تاثير اين سه جنس قارچ در مرگ

 ،  Fabr Lagriavillosaجمعيـت آفـات مهمـي نظيـر     

.sp Neozygites،Webber Aschersoniaaleyrodis و 
& Perring Bellows Bemisiaargentifolii  صـورت   بـه

 Sosa-Gomez etگيرشناسي بررسي شد (هاي همهمدل

al. 2001هاي مشابهي بـراي پيشـبيني سـطح     ). از مدل
 Schizolachnus piniradiataeتعــادل جمعيــت شــته 

Davidson  در شـــرايط فعـــال بـــودن قـــارچ بيمـــارگر
Entomophtora Canadensis Macleod    اسـتفاده شـده

). در ايـن مطالعـات نيـز    Barta and Cagáň 2006است (

گيـري  ر براي پيشبيني وضعيت همهـق حاضـنظير تحقي
بيماري در جمعيت آفـات مـورد بررسـي اسـتفاده شـد.       

گيرشناسـي  هاي همهنتايج نشان داد كه استفاده از مدل
 راه حل مناسبي در تشخيص كارايي كنترل بيولوژيك بـا 

   .هاي بيمارگر بندپايان استقارچ
تحـت  كـه  نتايج پژوهش حاضر و تحقيقات مشـابهي  

،  پويايي دنشوناميده مي گيرشناسيهمهمطالعات عنوان 
عوامل ساير با را در جمعيت ميزبان بروز و شيوع بيماري 

كننـد.كاربرد ايـن   مـرتبط مـي    و تغييرات جمعيتخطر 
آفات اين اسـت   ها براي متخصصين مديريت كنترليافته

بيمــاري در  خطــرافزايشــاحتمال تلاش بــراي كــه ضــمن
را در جمعيت آفـت  بيماري  اثرات كنترلي، جمعيت آفت

هاي حاصـل  يافته. )et al Lacey.2015( دكننمي رديابي
همچنين در فرايند تشخيص با تمركز بـر  از اين پژوهش 

، شـرايط انبـار نگهـداري خرمـا    ميزان شيوع بيمـاري در  
 .را كـاهش مـي دهـد    دركنترل مؤثر آفـت  احتمال خطا

از  زماني پراكنش آفـت تراكم جمعيت و الگوهاي ارزيابي 
ــديريت و    ــاب روش مــ ــم در انتخــ ــاي مهــ معيارهــ

است. در شرايط كنترل ميكروبي   اريگيرشناسي بيم همه
هدف ارزيـابي شـدت   كه اين پژوهش با با توجه به نتايج 

بيمـاري موسـكاردين سـفيد در    و الگـوي زمـاني    كنترل
ــه دار  ــت شپشــه دندان ــت وضــعيت   جمعي ــام گرف و انج

ماهـه انبـارداري    6تغييرات شدت بيماري در طي مـدت  
شان داد كه نتايج نبيني است.  و پيشارزيابي  خرما قابل 

 شرايط انبارداري خرمـا در  مرگĤفتتوزيع نرخ آلودگي و 
ــت  ــت اس ــه ،غيريكنواخ ــه در   ب ــوري ك ــاي دوره ط انته

 ـ  اري،ـبيم، شدت انبارداري خرما  ودگي و مـرگ ـنـرخ آل

ه ـت شپش ــت آف ــجمعي ـ .شتري داـر شتاب بيشتـومي
در دوره اول نسبت زياد  با شدت به دندانهداردر اثربيماري

 مـاه   حـدود يـك  ، اما پس از دچار تلفات شدهگيري همه
هاي دوم و سوم موجشود و در  كمتر مي گيريهمهشدت 

براسـاس نتـايج ايـن     .دهنـد  ضعيفي تشكيل مي هاياوج
ــراي طــرح  تحقيــق مــي ــوان الگــوي مناســبي ب ريــزي  ت

ــ ــ هـبرنام ـــه ــردي ـاي كارب ــرل ميكروب ــايش  يـكنت و پ
نتـايج   .ددست آور به ت آفتـاري در جمعيـبيمگسترش 

گيـري در كنتـرل    تصـميم اسـاس   حاصل از اين تحقيق،
توسط قـارچ بيمـارگر    O. surinamensisبيولوژيك آفت 

B. bassiana است.  
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