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 و Brevicoryne brassicaeمقايسه پارامترهاي جمعيت پايدار شته مومي كلم 

 Diaeretiella rapaeزنبور پارازيتوئيد آن 
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 رشد و استادياران دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي سابق كارشناسي ا، ٣، ٢، ١
 ٢٧/١/٨٢تاريخ پذيرش مقاله

 
 خلاصه

 
 يكي از پارازيتوئيدهاي پلي فاژ و جهاني شته ها بوده و ميزبان             Diaeretiella rapae (M´Intosh)زنبور  

در . يپاييان مي باشد  يكي از آفات مهم گياهان خانواده چل         Brevicoryne brassicae(L.)آن، شته مومي كلم   
 درجه سانتي گراد، رطوبت    ٢٥±١اين تحقيق پارامترهاي جمعيت پايدار اين زنبور و ميزبان آن در شرايط دمايي                

نرخ .  ساعت تاريكي محاسبه شده و مقايسه گرديدند        ٨ ساعت روشنايي و      ١٦درصد و دوره نوري      ٦٠±٥نسبي
و مدت زمان    متوسط طول يك نسل   .  حاصل گرديد  ٢٢٦/٠ و   ٢١٢/٠به ترتيب    ذاتي افزايش جمعيت زنبور و شته     

.  روز تعيين گرديد   ٠٦/٣ و   ٠٧/١٣ روز و براي شته به ترتيب        ٢٦٩/٣ و   ٢٩/١١براي زنبور به ترتيب      دو برابر شدن  
 ، ٥/١٠ براي زنبور به ترتيب برابر با          و نرخ رشد هفتگي    نرخ خالص توليد مثل، نرخ متناهي افزايش جمعيت           

نتيجه نهايي اينكه پارامترهاي    .  بدست آمد  ٨٦٤/٤ و   ٢٥/١،  ٩٢/١٥ و براي شته به ترتيب برابر با          ٤١٠/٤ و   ٢٣٦/١
 . حاصل گرديدD.rapaeجمعيت پايدار شته مومي كلم بيشتر از زنبور

 
 ، جمعيت پايدار، نرخ ذاتي       Diaeretiella rapae  ،Brevicoryne brassicae: واژه هاي كليدي 

 افزايش جمعيت، شته مومي كلم                                    

 
 مقدمه

 Diaeretiella rapae (M´Intosh) زنبور
(Hymenoptera:Aphidiidae)         يكي از پارازيتوئيدهاي ،

اين شته  در اكثر مناطق جهان         ). ٩(پلي فاژ شته ها مي باشد      
فعاليت مي نمايد از جمله آسياي مركزي، اروپاي شرقي و غربي،           

 ديترانه، خاورميانه، آفريقاي شمالي، آمريكاي جنوبي         منطقه م 
شته مومي كلم يكي از آفات       ). ١٠، ٢(و آمريكاي شمالي    ) ٢١(

مهم گياهان خانواده چليپاييان بوده و باعث ايجاد خسارت               
مستقيم از طريق تغذيه از شيره گياهي و خسارات غير مستقيم            

، ٨،  ٧،  ٦،  ٤ (از طريق انتقال ويروسهاي گياهي مختلف مي گردد      
اين حشره يك حشره پالئاركتيك بوده و در اروپا، مديترانه،          ). ٢٥

آسيا، استراليا، آفريقا، آمريكاي شمالي و جنوبي و همچنين در            
در ايران شته مومي كلم در        . منطقه خاور نزديك وجود دارد      

اغلب نواحي بالاخص در منطقه شمالي و مركزي خسارت وارد            

 ).١(مي نمايد 
جه به اينكه محصولاتي نظير كلم به طور مستقيم مورد          با تو 

استفاده انسان قرار مي گيرند، بايد به باقيمانده سموم موجود بر            
با توجه به اين مطلب و نيز       . روي آنها، توجه خاصي مبذول گردد     

افزايش روزافزون هزينه هاي سم پاشي و مخرب بودن آنها از نظر           
ل بيولوژيك به عنوان يكي     محيط زيست، مي توان از روش كنتر      

 ).١١(از روشهاي جايگزين  مناسب  استفاده نمود 
معيارهاي مختلفي براي ارزيابي و انتخاب عوامل كنترل             

يكي از اين روشها، ارزيابي      ). ٣١(كننده بيولوژيك  وجود دارد      
خصوصيات و پارامترهاي زيستي جمعيت با استفاده از مدل هاي          

اطلاعات . پارازيتوئيد مي باشد   -مربوط به سيستم ميزبان         
دموگرافيك نظير باروري، بقا و طول دوره رشد و نموي تحت               
. شرايط معين، برخي از موارد مهم در اين زمينه مي باشند                

كه تركيبي از اطلاعات    ) ٣(بالاخص، نرخ ذاتي افزايش جمعيت       

 يعقوب فتحي پور: كاتبه كنندهم
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حاصله از دوره رشد و نموي، بقا و باروري كل بوده و يكي از                  
ين كننده در كارايي عوامل كنترل  كننده بيولوژيك          عوامل تعي 
زيرا نشانگر توانايي يك عامل كنترل  كننده           ). ٢٢(مي باشد  

بيولوژيك در افزايش جمعيت خود مي باشد و مقدار مربوط به آن           
را مي توان با نرخ ذاتي افزايش جمعيت ميزبان مورد مقايسه قرار           

 ).٢٠، ١٤(داد 
 روي   D.rapaeعيتي زنبور     بيولوژي و پارامترهاي جم      

ميزبان هاي متعدد و شرايط مختلفي مورد بررسي قرار گرفته             
ديناميسم جمعيت شته    ). ٢٧، ٢٦،  ٢٤،  ١٧،  ١٦،  ١٥(است  

مورد بررسي قرار   ) ١٩٨٤(مومي كلم توسط راوورت و همكاران        
گرفته و مدل كامپيوتري روابط موجود بين اين شته و                    

. ارايه شده است  ) ١٩٦٨(يلبرت  پارازيتوئيد آن توسط هوگس و گ     
هدف از انجام اين تحقيق مقايسه پارامترهاي جمعيت پايدار             

 B.brassicae و ميزبان آن شته مومي كلم           D.rapaeزنبور  
مي باشد تا از اين طريق توانايي زنبور پارازيتوئيد در كنترل                

 .جمعيت شته مومي كلم مورد ارزيابي قرار گيرد
 

 مواد و روشها
  و دشمن طبيعيميزبان و نحوه پرورش يكلنتهيه 

 و شته   D.rapaeبراي انجام آزمايشات از زنبور پارازيتوئيد        
شته ها روي بوته هاي   .  استفاده گرديد   B.brassicaeمومي كلم 

در ابتدا در    . پرورش داده شدند    Brassica oleraceaكلم  
محوطه دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس مزرعه اي به          

. ، تهيه شد  ١٣٨١ متر مربع، در اواخر ارديبهشت        ٣٠٠مساحت  
شته هاي اوليه جهت ايجاد كلني در اطاق رشد، از اين مزرعه               

شته هاي موجود در مزرعه، با مقدار برگي كه بر           . فراهم گرديد 
روي آن فعاليت داشتند، بريده شده و بر روي بوته هاي موجود             

جود در اطاق رشد در     بوته هاي مو . در آزمايشگاه، قرار داده شدند    
. گلدانهاي پلاستيكي كاشته شده بودند و روزانه آبياري مي شدند        

 درجه سانتي گراد،   ٢٥±١اين كلني ها در اطاق رشد در دماي           
 ٨ ساعت روشنايي و       ١٦ درصد و دوره نوري         ٦٠±٥رطوبت  

پس از مدتي تعداد شته هاي       . ساعت تاريكي نگهداري شدند     
يافته و براي انجام آزمايشات،       موجود در اطاق رشد افزايش         

 .نمونه هاي كافي فراهم گرديد
، شته هاي موميايي شده با      D.rapaeبراي استحصال زنبور    

قلم  مو از روي برگهاي كلم موجود در مزرعه جمع آوري شده و              

در اطاق رشد درون ظروف كوچك داراي تهويه قرار داده شدند،            
وميايي شده بر روي    همچنين مقداري از برگهايي كه شته هاي م      

آن قرار داشتند به اطاق رشد منتقل شده و درون پتري هاي               
 از اين شته هاي موميايي شده، زنبورهاي       .بزرگي قرار داده شدند   

مدنظر خارج و جهت ايجاد نسل آزمايشگاهي مورد استفاده قرار           
 .گرفتند
هاي كلم    ر روي بوته   ب هاي ساخته شده از طلق شفاف      ستوانها

توسط توري با مش بالا مسدود       ن ها  ده شده و انتهاي آ     قرار دا 
ها منتقل و با     زنبورهاي خارج شده به داخل اين استوانه       . گرديد

در استفاده از حشرات جمع آوري شده از          . عسل تغذيه شدند   
و مزرعه دقت لازم انجام شد تا از ورود هيپرپارازيتوئيدها                  

شد جلوگيري  شكارگرها به داخل كلني ايجاد شده در اتاق ر            
 .شود

نحوه انجام آزمايشات مربوط به اندازه گيري پارامترهاي             
 جمعيت پايدار

  شته مومي كلم-الف 
بدين منظور تعدادي شته ماده بالغ انتخاب و روي برگ               

±٥ درجه سانتي گراد، رطوبت     ٢٥±١تحت دماي   (بوته هاي كلم   
)  ساعت تاريكي  ٨ ساعت روشنايي و     ١٦ درصد و دوره نوري      ٦٠
 ساعت  ٢٤پس از    .  قرار داده شدند     ١ر زير قفس گيره اي     د

ماده هاي بالغ برداشته شده و پوره هاي سن يك توليد شده در              
مرگ و مير روزانه اين پوره ها        . باقي ماندند  زير قفس گيره اي   

پس از آنكه پوره هاي فوق الذكر مقداري رشد            . ثبت گرديد 
. نتقل گرديدند نمودند، هر يك از آنها به قفس جداگانه اي م            

انتقال اين پوره ها در سنين اوليه انجام نشد زيرا امكان آسيب              
علت جداسازي پوره ها قبل از بلوغ،         . ديدن آنها وجود داشت    

جلوگيري از خطا در شمارش تعداد پوره هاي توليدي توسط              
 ٢پس از بلوغ، دوره رشد و نمو       . افرادي كه بالغ خواهند شد، بود     

پوره هاي توليدي توسط هر شته بالغ تا         محاسبه شده و تعداد      
پوره هايي كه روزانه توليد مي شد        . انتهاي عمر، ثبت گرديد     

 .توسط قلم مو از قفس گيره اي حذف مي شد
  زنبور پارازيتوئيد-ب

 ٦٠±٥ درجه سانتي گراد، رطوبت     ٢٥±١آزمايشات در دماي    
.  ساعت تاريكي، انجام شد    ٨ ساعت روشنايي و     ١٦و دوره نوري    

                                                                                    
1. Clip cage 
2. Developmental time 



 ...مقايسه پارامترهاي جمعيت پايدار شته : حسيني قرالري و همكاران
٧٨٧

، بر روي شته مومي كلم در اتاق رشد              D.rapaeنبورهاي  ز
براي انجام اين آزمايشات ابتدا تعدادي شته        . پرورش داده شدند  

موميايي كه همزمان پارازيته شده بودند از گلدانهاي مخزن              
برداشته و در داخل پتري شيشه اي قرار داده شدند تا زنبورهاي            

ز خروج از بدن ميزبان با      زنبورها پس ا  . بالغ از آنها خارج گردند    
 عدد زنبور ماده      ١٦تعداد  . عسل و آب مقطر تغذيه شدند         

 ساعته از كلني زنبور        ٢٤جفت گيري كرده با عمر حداكثر          
براي تغذيه زنبور از عسل استفاده شد، بدين          . جداسازي گرديد 

منظور يك تكه نوار چسب بر روي كاغذي چسبانده شده، و                
س با كاردك، يك لايه نازك بر         حاشيه هاي آن بريده شد، سپ     

در حين كشيدن عسل بايد دقت لازم را          . روي آن كشيده شد    
انجام داد تا قطرات عسل ايجاد نشده و مانع فعاليت زنبورها                

 سانتي متر بوده و داراي     ٨×٤×١٤ظروف آزمايش به ابعاد     . نگردد
.  سوراخ جهت تهويه بودند كه با تور ارگانزا پوشيده شده بودند            ٦

 سوراخ تعبيه گرديد كه از يكي براي         ٣روي درب اين ظروف     بر  
قراردادن لوله آزمايش حاوي آب مقطر و از دو تاي ديگري براي             
وارد و خارج نمودن برگهاي حاوي پوره ها و نيز قرار دادن                  

اين دو سوراخ توسط چوب پنبه      . نوارهاي عسل استفاده گرديد    
ف نيز با چسب     دور در ظرو  . پلاستيكي نمره سه مسدود شدند     

حرارتي مسدود شد تا از فرار احتمالي و يا باز شدن ناگهاني آن               
 .در حين تعويض پوره ها و نوارهاي عسل، جلوگيري گردد

پوره سن دو در اختيار هر      )  عدد ٢٠(روزانه به تعداد مساوي     
يك از زنبورهاي ماده قرار داده شد تا زماني كه آخرين زنبور                

ن آغاز كار، يك زنبور نر نيز با زنبور ماده           از هما . زنده نيز بميرد  
رهاسازي شد و در صورت مرگ زنبور نر يك زنبور نر ديگر                  

 ساعت در اختيار زنبور      ٢٤هر تكرار به مدت      . جايگزين گرديد 
ماده قرار داشت و بعد از آن برگ حاوي پوره ها خارج شده و به                
 .درون قفس گيره اي موجود بر روي بوته كلم منتقل شدند               

پوره ها در اين وضعيت نگهداري شدند تا زماني كه افراد موميايي           
در مدت زمان   . شده معلوم شده و ميزان پارازيتيسم تعيين گردد       

آزمايش برخي از پوره ها برگ را ترك مي كردند كه در نهايت با              
قلم موي مرطوب جمع آوري مي شدند و دقت لازم مبذول                

 .شودمي گرديد تا آسيبي به آنها وارد ن
 نحوه محاسبه پارامترهاي جمعيت پايدار

داده ها بر اساس سن، بقا ميان دوره و تعداد ماده هاي حاصل           
از توليد مثل يك ماده در آن سن، تنظيم گرديد و ساير                     

محاسبه ) ٥(پارامترهاي جمعيت پايدار با استفاده از روش كري          
ري براي محاسبه نرخ ذاتي افزايش جمعيت نيز از روش ك         . شدند

 :به صورت زير استفاده شد) ٣(و فرمول بيرچ 

∑ −=
β

α
xx

rx mle1 

 تعداد نتاج ماده توليد      mx، بقا و    lx، سن؛   xدر اين فرمول     
 .شده توسط هر يك از ماده هاي والد، مي باشد

برخي از پارامترهاي جمعيت پايدار و فرمول هاي مربوط به           
 :آنها به شرح زير مي باشند

GRR=(Gross Reproduction Rate)وليد مثل نرخ ناخالص ت

∑=
β

α
xmGRR 

 NRR=R0=(Net Reproduction Rate)نرخ خالص توليدمثل 

∑
β

α
= xxmlNRR 

r يا (Intrinsic Rate of Increase)نرخ ذاتي افزايش جمعيت 

xx
rx mle∑

β

α

−=1 

 λ يا (Finite Rate of Increase)نرخ متناهي افزايش جمعيت 
re=λ 

 b يا (Intrinsic Birth Rate) نرخ ذاتي تولد

∑
β

α

−
=

x
rxle

b 1 

 d يا (Intrinsic Death Rate)نرخ ذاتي مرگ 
 d=b-r 

  (Doubling Time)مدت زمان دو برابر شدن

r
lnDT 2

= 

T  يا (Mean Generation Time)يك نسل متوسط مدت زمان 

r
Rln

T 0= 

در مورد شته مومي كلم، به علت پوره زايي، مقدار درصد تفريخ            (
 ).تخم برابر با يك در نظر گرفته شد

 
 نتايج و بحث

 D.rapaeمقادير مربوط به پارامترهاي جمعيت پايدار زنبور        
 نرخ  ارقدم. ت اس  نشان داده شده   ١ر جدول   د مومي كلم    ته ش و
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 و شته مومي كلم D.rapae پارامترهاي جمعيت پايدار زنبور -١جدول 
 پارامترهاي جمعيت B. brassicae D.rapae واحد
 نرخ هاي توليد مثلي   

 (GRR)نرخ ناخالص توليد مثل  ٢٣٥/١١ ٣٣/٢١ ماده/ ماده / نسل 
 NRR=R0) (نرخ خالص توليد مثل ٥/١٠ ٩٢/١٥ ماده/ ماده / نسل 

 نرخ هاي رشد   
 (r)نرخ ذاتي افزايش جمعيت  ٢١٢/٠ ٢٢٦/٠ واحد زمان-١
 (b)نرخ ذاتي تولد  ٠٩٨/٢ ١٧/٢ واحد زمان-١
 (d)نرخ ذاتي مرگ  ٨٨٦/١ ٩٥/١ واحد زمان-١
 )λ(نرخ متناهي افزايش جمعيت  ٢٣٦/١ ٢٥/١ واحد زمان-١

  (rw)نرخ رشد هفتگي ٤١٠/٤ ٨٦٤/٤ ماده/ ماده / روز 
 مدت زمان رشد   
 (T)متوسط مدت زمان يك نسل  ٢٩/١١ ٠٧/١٣ روز
 (DT)مدت زمان دو برابر شدن جمعيت  ٢٦٩/٣ ٠٦/٣ روز
 CX)توزيع سني پايدار (ساختار سني    
 مراحل نابالغ ٨٦ ٨٦ درصد
 حشره كامل ١٤ ١٤ درصد

 
 مومي  ته ش  و D.rapaeر  وبزناي  بر) r(ذاتي افزايش جمعيت     

  محاسبه گرديد كه       ٢٢٦/٠ و    ٢١٢/٠تيب برابر با     تره  ب مكل
نشانگر بيشتر بودن نسبي اين پارامتر در شته مومي كلم                  

 نر چني  د،   )١٩٩٠( نظر تريپاتي و سينگ            طبق  .مي باشد
 زا rزيرا مقدار    ،دومن  نظر راهان اظ وت ي نمي تحاقايساتي به ر  م

 ،)١٩(ونه ميزبان و پارازيتوئيد     گ. رد پذي مي يردي تأث عدعوامل مت 
 ،)١٢(يتوئيد  زاروش پا س ،)١٩(ئيد  وتيپاراز و) ٢٨(زبان  يم ندازها

ومونها و رژيم غذايي    رياد نر، ك  ارفا تعداد ،)١٣ ( دما و انبزيمگياه  
جام ان شوز ر ني و )١٩) (تغذيه از ميزبان يا عسلك     (افراد بالغ   

ر قرار  يثأتحت ت   را rآزمايش از جمله عواملي هستند كه مقدار         
پارامترهاي بدست آمده در آزمايشگاه را مي توان با            . ندهدي م

نتايج حاصله از شرايط طبيعي ادغام كرد و در ارتباط با كارايي              
. يك دشمن طبيعي در كنترل يك حشره آفت قضاوت نمود              

  زنبور از رشتبي كلم وميمه  تش در    لميانگين طول يك نس    
D.rapae آن است كه در مدت زمان          شانگرناين امر     ود و  ب 

يكسان، زنبور پارازيتوئيد تعداد نسل بيشتري را در مقايسه با              
يد كه مي تواند از جمله خصوصيات          نما مي وليدان ت ميزبشته  

ي ومم ته ت ش جمعي. مطلوب براي يك پارازيتوئيد محسوب شود     
لي جمعيت   و  برابر گردد  ٩٢/١٥داشت تا   ز  يا ن  روز ٠٧/١٣كلم به   

  نياز  روز ٢٩/١١ه   ب ددگررابر  ب٥/١٠ نكه آ ايبرD.rapae زنبور
جمعيت در شته مومي كلم و        برابر شدن  مدت زمان دو  . داشت
اندكي   تقريبا   مشابه بود، يعني هر دو، در مدت         D.rapaeزنبور  

مقايسه .  روز مي توانند جمعيت خود را دو برابر كنند         ٣بيش از   
ه نشان داد كه    نرخ ناخالص و خالص توليد مثل در زنبور و شت           

نسبت كاهش نرخ   . هر دو پارامتر در شته بيشتر از زنبور مي باشد        
ناخالص به خالص در شته شديدتر از اين مورد در زنبور است، به             
عبارت ديگر چونكه در نرخ خالص توليد مثل، ميزان بقا ماده ها             
نيز دخالت داده مي شود لذا مي توان گفت كه ميزان بقا شته ها             

 با ميزان بقا زنبور هاي ماده، اثر شديدتري بر روي              در مقايسه 
 .توليد مثل دارد

بررسي توزيع سني پايدار نشان داد كه هم در شته مومي              
 ميزان مشاركت افراد نابالغ در        D.rapaeكلم و هم در زنبور        

از سوي ديگر اين     . پايداري جمعيت بيشتر از افراد بالغ است         
 شته مومي كلم و زنبور، يكسان       مقادير براي مراحل بالغ و نابالغ     

 .است
با توجه به نرخ متناهي افزايش جمعيت مي توان نتيجه               

مي تواند D.rapae گرفت كه شته مومي كلم در مقايسه با زنبور          
همچنين در طي يك هفته     . جمعيت خود را بيشتر افزايش دهد     

، جمعيت خود   D.rapaeنيز، شته مومي كلم در مقايسه با زنبور         
با اينكه نرخ ذاتي مرگ در شته مومي        .  افزايش مي دهد  را بيشتر 
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بيشتر است ولي بايد توجه داشت كه نرخ ذاتي تولد نيز در اين               
حشره بيشتر مي باشد، كه در نهايت باعث مي شود كه تعداد               
رويدادهاي حياتي در جمعيت شته بيشتر از جمعيت زنبور              

D.rapae شگاه را  اگر پارامترهاي بدست آمده در آزماي        . باشد
بتوان ملاك مناسبي براي ارزيابي يك دشمن طبيعي در نظر             
گرفت، مي توان استنباط كرد كه رشد جمعيت شته مومي كلم            

 و اين پارازيتوئيد به تنهايي قادر       بوده   D.rapaeبيشتر از زنبور    
 

 .به كنترل جمعيت شته نمي باشد
 

 سپاسگزاري
م كمالي و دكتر    از اساتيد و همكاران گرامي آقايان دكتر كري       

سعيد محرمي پور اعضاي محترم هيات علمي گروه حشره شناسي        
دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس به خاطر ارائه نظرات           

 .ارزشمند در ارتباط با اين مقاله صميمانه قدرداني مي شود
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SUMMARY 
 

Diaeretiella rapae (M´Intosh) is a cosmopolitan polyphagous and aphid parasitoid, 
the host of which, the cabbage aphid Brevicoryne brassicae (L.) is one of the 
economically important pests of the cruciferous plants. In this research, the stable 
population parameters of this parasitoid as well as its host were estimated and compared 
at a temperature of 25±1ºC, RH 60±5% and a photoperiod of 16:8 (L:D) hours. Intrinsic 
rate of natural increase of the parasitoid and the aphid were 0.212 and 0.226, 
respectively.  Mean generation time and doubling time occurred at 11.29 and 3.269 days 
for parasitoid while evaluated 13.07 and 3.06 days for aphid, respectively.  Net 
reproductive rate, finite rate of increase and rw were evaluated 10.5, 1.236 and 4.410 for 
the parasitoid and 15.92, 1.25 and 4.864 for the aphid, respectively. In conclusion, the 
aphid stable population parameters were evaluated as more than that of parasitoids. 

Key words: Diaeretialla rapae, Brevicoryne brassicae, Stable population,  
                                     Intrinsic rate of increase. 


