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 دهچکي

پژوهش، کارایی سوش بومی این ي سیب است. در ها باغت کلیدي آف ،Cydia pomonellaکرم سیب، 

در کنترل بیولوژیک کرم سیب، ضمن تعیین دقیق  Trichogramma embryophagum زنبور پارازیتوئید

یوس، سلس ساعت ـ درجةآگاهی از فنولوژي بر مبناي  زمان رهاسازي زنبورها با استفاده از مدل پیش

، ضمن تعیین بیوفیکس همچنیندر کنار تیمار کنترل شیمیایی و شاهد در یک باغ سیب ارزیابی شد. 

شده   مینأمجموع گرماي مؤثر ت ةمحاسب منظور بههاي فرمونی، دماي محیط  کرم سیب با استفاده از تله

ها براي  ترین زمان آگاهی فنولوژیک، مناسب ي دمایی و با توجه به مدل پیشها داده براساسثبت شد. 

کنترل بیولوژیک کرم سیب تعیین شد. رهاسازي زنبور  منظور بهزنبور  ةشد رهاسازي سوش انتخاب

مرحله براي دو نسل کرم سیب انجام شد. نتایج ارزیابی کارایی روش کنترل  پنجتریکوگراما در 

درصد  5ه در سطح احتمال شد بیولوژیک در مقایسه با کنترل شیمیایی نشان داد که بین تیمارهاي یاد

خسارت آفت در تیمار  شدتي وجود ندارد. این در حالی است که دار معنیاز نظر آماري اختلاف 

آمده در زمان  دست با توجه به نتایج به همچنین،شده بیشتر بود. ذکرشاهد در مقایسه با هر دو تیمار 

کنترل بیولوژیک و شیمیایی  در تیمارهاي ها میوهی خوردگ کرمبرداشت سیب مشخص شد، خسارت 

هاي این پژوهش  درصد کمتر از تیمار شاهد بود. در نهایت، براساس یافته 69/55و  67/76ترتیب  به

، T. embryophagumتوان گفت که کنترل بیولوژیک مطلوب کرم سیب با استفاده از زنبور پارازیتوئید  می

هاي بومی مؤثر تا کاربرد و در نهایت،  کوتیپاز مرحلة انتخاب ا ،در صورت رعایت مسائل فنی موضوع

 پذیر است. ارزیابی برنامه امکان

 

  .کرم سیب، مدل فنولوژیک کنترل بیولوژیک، ،کارایی تریکوگراما، کليدواژگان:

 

 مقدمه

و  ترين مخرب Cydia pomonella (L.)ب کرم سي

معرفي سر جهان اسيب در سر يها باغ آفت ترين کليدي

در تمام نقاط ايران  (.Al Bitar et al. 2010) استشده 

اين آفت  ،سردسيري رواج دارد ةکه کشت درختان ميو

آور درختان  زيان ةترين حشر يکي از رايجعنوان   بهنيز 

 ، تهران

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trichogramma_embryophagum&action=edit&redlink=1
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در  (.Esmaili et al. 1993) حضور دارد سردسيري ةميو

خسارت آن  شدت ،نکردن اين آفت صورت کنترل

 برخي در کن استممکه  طوري به رود، ميشدت بالا  به

نزديک ( يا به نقلي، Esmaili 1991درصد ) 15 نقاط تا

 کرم سيب. سد( نيز  برRadjabi 1986)درصد  955به 

اي گيلان  سطح دريا )نواحي جلگه در ايران از مناطق هم

متر )دربند  2655ارتفاع و مازندران( تا مناطقي با 

 سرشمشک از نواحي کوهستاني شمال تهران( مشاهده شده

زندگي  ةسيماي اکولوژيک دور(. Radjabi 1986است )

 هاي آن ( بازتابي از سازگاريCodling Mothکرم سيب )

اي است که در  به دما، عرض جغرافيايي و کليماي منطقه

کند.  هاي گرما و سرماي طبيعت را تجربه مي آن، دوره

ي دمايي ها سازگارير اثر بزندگي کرم سيب  ةدور

و در حال دياپوز آن و واکنش به مراحل زيستي فعال 

(. Ranjbar Aghdam 2009شود ) نوري تنظيم مي ةدور

ويژه  ميزبان، به ةساله در ايران درختان ميو اين آفت هر

ي مورد حمله قرار چشمگيردرختان سيب را با جمعيت 

و خسارت آن از سطح زيان اقتصادي تجاوز  دهد مي

کليدي مطرح  صورت آفت اين آفت بهبنابراين، کند؛  مي

 Radjabi)شده است و کنترل تلفيقي آن الزامي است 

شدن به مناطق  . تعداد نسل اين آفت با نزديک(1986

 ةهاي جغرافيايي جنوبي در نيمکر مستقر در عرض

شدن به مناطق شمالي در  شمالي و برعکس با نزديک

 Radjabi ةبه عقيد يابد. بنا جنوبي افزايش مي ةنيمکر

هاي مربوط به تعداد  ي که بايد در بررسيا نکته (1986)

هاي بيولوژيک کرم سيب مد نظر  نسل و ساير ويژگي

ديگر بايد به  عبارت بهوجود نژادهاي محلي است.  ،باشد

اين نکته انديشيد که آيا کرم سيب مربوط به ارتفاعات 

اي،  متر با نژادهاي مربوط به مناطق جلگه 2555بيش از 

ولوژيک يکساني است؟ بر همين هاي بيواک داراي ويژگي

شناختي  ي بومها سازگارياساس، وجود تفاوت در 

ي مختلف کرم سيب مستقر در مناطق ها جمعيت

 ها جمعيتي دمايي بين ها سازگاريژه  وي مختلف ايران به

 ,Ranjbar Aghdam et al. 2009 a&bشده است ) تأييد

Ranjbar Aghdam 2013 .) 

در ايران از سال  آگاهي کرم سيب ي پيشها مدل

کاستن  منظور بهتوسط دواچي و اسماعيلي  9311

ميزان  اساس بري براي کنترل کرم سيب پاش سمدفعات 

گذاري شد  سيب پايه ةها و فنولوژي ميو ريزش گلبرگ

(Radjabi 1986 اين .)ها،  تنوع ميزبان دليل به ها مدل

العمل خاص هر ميزبان و  تنوع ارقام هر ميزبان و عکس

 ويژه بههاي مختلف  هاي اقليمي زيستگاه به ويژگي رقم

ارتفاع محل از سطح دريا، قابل تعميم به تمام مناطق 

(. پژوهشگران ديگري از Ranjbar Aghdam 2009نبود )

اي و فرموني براي تعيين اوج  هاي نوري، طعمه انواع تله

دار  فعاليت اين آفت استفاده کردند و نوارهاي چين

يين زمان خروج حشرات کامل از شفيره مقوايي براي تع

 ,Oloumi-Sadeghi and Esmaili 1980استفاده شد )

Radjabi 1986 از طرف ديگر با توجه به اينکه در .)

طور  هگذشته اثبات شده بود که نرخ رشد کرم سيب ب

 ,Rock and Shafferعمده متأثر از دماي محيط است )

راحل نابالغ کرم يک از م براي هر( و مقدار اين نرخ 1983

(. بر اين اسـاس Riedl, 1983) استسيب تابعي از دما 

از مراحل  يک هرمشخص شده است که ميزان رشــد 

 براساسزيـستي کــرم سيب نسبت به سن تقويمي )

تواند با دقت بيشتري با واحد سن  روزها( مي

بيان  ساعت ـ درجهدرجه يا ـ  يعني روز ،ژيک    فيزيولو

 همچنين،(. Taylor, 1981, Tauber et al., 1986شود ) 

ي فنولوژيک با استفاده از نتايج حاصل از تعيين ها مدل

آگاهي از زمان ظهور مراحل  سن فيزيولوژيک براي پيش

 ,Falcon and Pickel 1976زيستي کرم سيب ارائه شد )

Falcon et al. 1976, Geier and Briese 1978, Riedl .

and Croft 1978, Rock and Shaffer 1983, Dastqeib .

and Seyedoleslamy 1988, Setyobudi 1989,. 

Pitcairn et al. 1992, Howell and Neven, 2000 .)

ي پاش سمتعيين بهترين زمان  منظور به ها مدلاين  ةهم

اند. در ادامه  کار گرفته شده براي کنترل کرم سيب به

حل از مرا يک هرآگاهي از حدوث  مدلي براي پيش

مجموع گرماي  ةژيک کرم سيب بر مبناي محاسب  فنولو

( ضمن Growing Degree Hoursمؤثر ساعتي )

اعتبارسنجي مدل در شرايط صحرايي ارائه شد 

(Ranjbar Aghdam 2009 .) 

از گذشته، مطالعه و بررسي در مورد امکان کنترل 

بيولوژيک کرم سيب با استفاده از زنبورهاي پارازيتوئيد، 

همواره مورد  Trichogrammaزنبورهاي جنس  هويژ به

 Mashhadi Jafarloo etتوجه پژوهشگران بوده است )
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al. 1998, Rowshandel et al. 1998, Mills 2005 در )

کنترل بيولوژيک کرم سيب را  Dolstad (1985)مقابل 

تأثير  Hassan et al. (1988)داند، با اين حال،  غير مؤثر مي

 Trichogramma dendrolimiاي کارگيري زنبوره به

Matsumura  وHartig Trichogramma embryophagum 

ها را در  را در کاهش خسارت کرم سيب بررسي و توان آن

کنترل بيولوژيک کرم سيب تأييد کردند. در پژوهش 

استرين از زنبورهاي تريکوگراما که  91ديگري روي 

رم سيب منظور استفاده در برنامة کنترل بيولوژيک ک به

ترين گونه  مناسب T. embryophagumانجام شده بود، گونة 

هاي مورد بررسي، براي رهاسازي  ها و گونه از بين استرين

 . (Hassan 1989) در باغ انتخاب و معرفي شد

در ايران پارازيتيسم طبيعي کرم سيب توسط زنبورهاي 

شرقي تا بيش  تريکوگراما، در مناطقي از استان آذربايجان

درصد در اواخر فصل گزارش شده است. براساس  11 از

همين پژوهش، ميانگين درصد پارازيتيسم طبيعي در 

درصد  36تا  21هاي کرم سيب بين  کل فصل روي تخم

 Mashhadiدر مناطق مورد بررسي ذکر شده بود )

Jafarloo et al. 1998 روشندل و همکاران در بررسي .)

در منطقة  کنندة جمعيت کرم سيب عوامل محدود

عنوان  خسروشهر تبريز، زنبورهاي تريکوگراما را به

وارة تخم کرم سيب گزارش کردند  ترين انگل مهم

(Rowshandel et al. 1998 با وجود اين، توان ارزشمند .)

در فون بومي زنبورهاي تريکوگراماي ايران در کنترل 

طبيعي آفات مهمي مثل کرم سيب، برنامة کنترل 

يب در کشور با استفاده از زنبورهاي بيولوژيک کرم س

هاي اخير متوقف شده است. با اين حال،  ذکرشده در سال

هدف اصلي در اين پژوهش ارزيابي کارايي سوش بومي 

براي کنترل  T. embryophagumزنبور تريکوگراماي گونة 

هاي مهم توليد سيب کشور  کرم سيب در يکي از قطب

با رعايت مسائل فني و )شهرستان دماوند( و تا حد امکان 

برداران و کارشناسان  اجرايي با حضور و در کنار يکي از بهره

مديريت جهاد کشاورزي منطقه در طول اجراي آن بود، تا 

به اين باور برسيم که اگر ضعفي در کارايي عواملي مثل 

شود، ناشي  هاي مختلف زنبور تريکوگراما مشاهده مي گونه

فني و اجرايي موضوع در از مشکلات موجود در مسائل 

مراحل مختلف اجراي برنامة کنترل بيولوژيک است که بايد 

 جدي مسئولين ذيربط قرار گيرد.    مورد توجه و احتمام

 ها مواد و روش
 محل انجام پژوهش

هکتار  920به وسعت بيش از  ،اين پژوهش در باغ سيبي

سربندان شهرستان دماوند واقع در  ةمستقر در منطق

 30°و  38′، 60/6″با موقعيت جغرافيايي  ،هراناستان ت

شرقي و ارتفاع از سطح  02°و 91′، 91/26″شمالي و 

 متر انجام شد.  2911دريا 

 

 پرورش سوش بومی زنبور تریكوگراما

هاي  مستندات موجود در پژوهش براساسدر اين تحقيق 

پرورش و  منظور بهشده  قبلي، زنبور تريکوگراماي انتخاب

 Trichogramma embryophagum نةرهاسازي گو

(Hartig, 1838) يادشده، از  ةبود. سوش بومي گون

 ةآوري و نام گون انجام پژوهش جمع ةي سيب منطقها باغ

تحقيقات  ةسسؤبندي حشرات م بخش رده به کمکآن 

ييد شد. پرورش انبوه سوش مورد أپزشکي کشور ت گياه

ولوژيک هاي بخش تحقيقات کنترل بي نظر در انسکتاريوم

 Sitotrogaسسه با استفاده از ميزبان واسط بيد غلات ؤم

cerealella Olivier .انجام شد 

  

 ورد سن فیزیولوژیک کرم سیب در باغبرآ

تعيين سن فيزيولوژيک کرم سيب در باغ، با  منظور به

ژيک کرم سيب بايد   آگاهي فنولو استفاده از مدل پيش

سن فيزيولوژيک سه کار عمده در راستاي برآورد درست 

 شد: آفت به شرح زير انجام مي

 
 های دمایی جمعیت کرم سیب برآورد شاخص

نمو جمعيت کرم سيب  و هاي دمايي مهم رشد شاخص

پايين دماي  ةمستقر در محل انجام پروژه، مثل آستان

نمو  و بالاي دماي رشد ةنمو، نياز گرمايي و آستان و رشد

( برآورد 9312رنجبر اقدم )هاي  کرم سيب در بررسي

 شده بود که در اين تحقيق از نتايج آن استفاده شد. 

 
 تعیین بیوفیكس آفت

آگاهي بر مبناي  هاي پيش از ملزومات مهم استفاده از مدل

نياز گرمايي، تعيين دقيق تاريخ رخداد بيوفيکس براساس 

منظور تعيين  مفروضات اولية مدل است. بر اين اساس، به

از ثبت اولين شکارهاي پايدار در تاريخ دقيق بيوفيکس، 
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دهي درختان سيب  هاي فرموني از تاريخ شروع گل تله

استفاده شد. بر همين اساس در باغ مورد بررسي سه عدد 

 ,PHERO TECH INCتلة فرموني از نوع بالي شکل )

USA در ارتفاع مياني تاج و در سطح خارجي تاج درختان )

خش فرمون را در سيب به نحوي نصب شد که جريان باد پ

هاي فرموني از يکديگر  کرد. فاصلة تله سطح باغ تسهيل مي

متر در نظر گرفته شده بود. اولين  955بيش از 

ساعت بعد از  21شده  هاي ياد برداري از شکار تله يادداشت

طور روزانه تا تاريخ  ها به تاريخ نصب بود. در ادامة بازديد تله

 رخداد بيوفيکس ادامه داشت. 

 

 ت دماثب

آگاهي مورد استفاده در اين  با توجه به اينکه مدل پيش

سلسيوس بود، در اين  ساعت ـ درجةبررسي بر مبناي 

پژوهش نيز دما در محل انجام پژوهش با استفاده از دما 

 (Data Loger, Testo 175-H2) سنج ديجيتالي و رطوبت

صورت ساعتي ثبت شد. دماسنج يادشده در محل باغ  به

اع تقريبي مياني تاج درختان سيب و در سايه در ارتف

اي براي دستگاه، ثبت دما  ريزي رايانه نصب شد. با برنامه

صورت ساعتي از تاريخ رخداد بيوفيکس تا زمان  به

 ،بر اين اساس در مهر ماه ادامه داشت. ها ميوهبرداشت 

 95/52/12ثبت ساعتي تغييرات دماي باغ از تاريخ 

 شد.  انجام 96/51/12لغايت 

 

ژیک کرم سیب با   بینی رخدادهای مهم فنولو پیش

 آگاهی استفاده از مدل پیش

پژوهش رخدادهاي مهم فنولوژيک مورد نياز، اين در 

، اوج ها پره شبتعيين دقيق زمان رخداد اوج پرواز 

گذاري و اوج جمعيت لاروي کرم سيب در هر نسل  تخم

 رجةساعت ـ دآگاهي  بود. بدين منظور از مدل پيش

، (Ranjbar Aghdam 2009)سلسيوس کرم سيب 

 يک هراستفاده شد. گرماي مؤثر ساعتي مورد نياز براي 

ي اول و دوم کرم سيب در ها نسلاز مراحل يادشده در 

بر همين اساس، مقدار گرماي  ارائه شده است. 9جدول 

نمو کرم سيب  و شده در هر ساعت براي رشد تأمينمؤثر 

شده طبق  ي دمايي ثبتها دادهري کارگي در محيط با به

محاسبه و بر مبناي  Ranjbar Aghdam (2009) روش

از مراحل فنولوژيک مورد نظر،  يک هربيني رخداد  پيش

تصميم لازم براي کنترل کرم سيب با استفاده از 

 تيمارهاي مورد ارزيابي اتخاذ شد.

 

 ژیک کرم سیب  ارزیابی کارایی کنترل بیولو

دليل  بندي به ل محدوديت در امکان بلوكدلي اين آزمون به

هاي  ماهيت آزمايش، با سعي در حفظ يکنواختي کرت

آزمايشي، در قالب طرح کاملاً تصادفي نامتعادل با سه 

تيمار، کنترل بيولوژيک با رهاسازي زنبور تريکوگراماي 

هاي شيميايي  کش بومي، کنترل شيميايي با استفاده از آفت

بدون کنترل انجام شد. از  رايج در منطقه و شاهد

توان به اثر  بندي در اين آزمايش، مي هاي بلوك محدوديت

متقابل تيمارهاي آزمايشي بر يکديگر بر اثر عواملي مثل 

شده از تيمار کنترل  جايي زنبورهاي رهاسازي جابه

بيولوژيک به ساير تيمارها، يا مهاجرت ثانوي جمعيت کرم 

روي تيمارهاي کنترل سيب از تيمار شاهد بدون کنترل 

بيولوژيک و کنترل شيميايي يا تأثيرات احتمالي 

دلايلي مثل بادبردگي روي  هاي شيميايي به کش آفت

شده در تيمار کنترل بيولوژيک اشاره  زنبورهاي رهاسازي

يک از تيمارهاي مورد بررسي ضمن  کرد. بر اين اساس، هر

در  رعايت اصول اولية اجراي طرح آزمايشي تا حد ممکن

متر از  955اي حدود  قسمت مشخصي از باغ با فاصله

منظور به  يکديگر اعمال شد؛ ولي در انتخاب قطعات به

هاي  حداقل رساندن تأثيرات غيريکنواختي بين کرت

آزمايشي روي تيمارها، قبل از اجراي آزمايش، انتخاب 

( ارقام سيب 9قطعات آزمايشي به نحوي انجام شد که: 

مام قطعات آزمايشي يکسان باشند. بر اين شده در ت انتخاب

عنوان رقم غالب  اساس، رقم گلدن دليشز )سيب زرد(، به

( سن درختان 2شده در باغ و منطقه، انتخاب شد؛  کشت

هاي آزمايشي يکسان  شده )در حد امکان( در کرت انتخاب

شده براي تيمارهاي  ( همة قطعات انتخاب3انتخاب شدند؛ 

داري مثل  هاي باغ ر دريافت ساير فعاليتمورد ارزيابي، از نظ

پاشي عليه بيمارگرها و ...  تا حد  آبياري، کوددهي، سم

ساني دريافت  امکان در طول اجراي آزمايش عمليات هم

خصوص براي  شده به ( قطعات انتخاب1کردند؛  مي

 0اي حدود  برداري به نحوي انتخاب شدند که فاصله نمونه

غ داشته باشند که مديريت هاي با متر از ساير قسمت

ها اعمال  مرسوم در منطقه براي کنترل کرم سيب در آن

 شد.   مي
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 Ranjbar Aghdam (2009)آگاهي  . زمان فيزيولوژيک رخداد مراحل مختلف فنولوژيک کرم سيب براساس مدل پيش9جدول 

 مرحلة فنولوژيک نسل آفت رديف
 نياز گرمايي

 )ساعت ـ درجة سلسيوس(

9 

 گذران )اول( زمستان

 3585±295 ها پره اوج پرواز شب

 1015±235 ها اوج جمعيت تخم 2

 95215±315 اوج جمعيت لاروها 3

1 

 تابستاني )دوم(

 91585±205 ها پره اوج پرواز شب

 29065±385 ها اوج جمعيت تخم 0

 20925±185 اوج جمعيت لاروها 6

 

 برداری برنامة نمونه

بررسي درختان سيب اين در  ي:بردار نهنموواحدهاي  .9

ديگر هر  عبارت به ؛ي بودندبردار نمونهواحد  عنوان به

ي در نظر بردار نمونهيک تکرار يا واحد  عنوان بهدرخت 

 15کنترل بيولوژيک،  ةدر قطع ،گرفته شد. بر اين اساس

رديف و  3سن وجود داشت که در  اصله درخت سيب هم

 20و  23، 22، دوم و سوم هاي اول در رديف ترتيب به

اصله درخت سيب رقم گلدن دليشز وجود داشت. با 

توجه به اينکه کنترل شيميايي در کل باغ براي مديريت 

خاصي براي اعمال اين  ةشد، قطع کرم سيب انجام مي

ي با توجه به بردار نمونهتيمار در نظر گرفته نشد. ولي 

زمايشي هاي آ مواردي که براي حفظ يکنواختي بين کرت

اصله درخت  15مشخص از باغ با  ةلازم بود، در يک قطع

سيب رقم گلدن دليشز انجام شد. با توجه به خسارت 

زياد کرم سيب در صورت عدم کنترل آفت و اهميت 

ي بردار نمونهاقتصادي باغ هدف براي باغدار، واحدهاي 

اصله  95براي تيمار شاهد )بدون کنترل( فقط روي 

ز نظر سن و رقم با تيمارهاي کنترل درخت سيب مشابه ا

 شيميايي و کنترل بيولوژيک در نظر گرفته شد.

هاي  ي در کرتبردار نمونه ي:بردار نمونهالگوي  .2

هاي  آزمايشي از درختان سيب، پس از حذف رديف

خصوص در تيمار کنترل بيولوژيک(، از  اي )به حاشيه

اي  هاي مياني با فاصله شده در قسمت درختان کشت

 متر از دو انتها انجام شد. 0حدود 

منظور ارزيابي کارايي تيمارهاي  برداري: به . زمان نمونه3

برداري براساس  مورد بررسي در کنترل آفت هدف، نمونه

آگاهي  بيني مدل پيش اساس پيش شده، بر هاي تعيين زمان

يک از  براي رخداد زمان اوج تراکم لاروهاي آفت در هر

کرم سيب انجام شد. بدين نحو که هاي اول و دوم  نسل

برداري براي شمارش تعداد لاروهاي کرم سيب در  نمونه

روز بعد از رخداد  95برداري در هر نسل  واحدهاي نمونه

اوج جمعيت لاروي انجام شد. علاوه بر موارد يادشده درصد 

هاي کرمو نيز در زمان برداشت در واحدهاي آزمايشي  ميوه

ريزي کرم  دليل رفتار خاص تخم برآورد شد. همچنين، به

گذاري انفرادي آن و از سوي ديگر فعاليت  سيب و تخم

چشمگير شکارگران عمومي مثل بالتوري سبز معمولي، 

هاي کرم سيب  برآورد درصد واقعي پارازيتيسم تخم

منظور ارزيابي کارايي  پذير نبود. بر اين اساس، به امکان

لاروهاي آفت روي  تيمارهاي مورد بررسي از شمارش تعداد

 واحدهاي آزمايشي استفاده شد.

تعداد نمونه: تعداد درختان مورد بررسي براي  .1

ي در تيمارهاي بردار نمونه ةبرداري در هر مرحل يادداشت

عدد براي هر تيمار و  95يک و شيميايي،  کنترل بيولوژ

درخت )هر درخت  0براي تيمار شاهد بدون کنترل، 

هر تيمار( در نظر گرفته شد. روي  يک تکرار در عنوان به

هاي مختلف کانوپي  عدد سيب از قسمت 35هر درخت، 

و ثبت  برداري يادداشتصورت تصادفي براي  درخت به

 ي هدف در نظر گرفته شد. ها داده

 
 سازی زنبور تریكوگراما رها

 مرحله انجام شد؛ پنجسازي زنبور تريکوگراما در  رها

پيک جمعيت  (2 ؛ل اولي نسها پره شباوج پرواز  (9

يک هفته بعد از پيک جمعيت  (3 ؛ي نسل اولها تخم

 ؛ي نسل دومها پره شباوج پرواز  (1 ؛ي نسل اولها تخم
طور که  ي نسل دوم. همانها تخمپيک جمعيت  (0

رهاسازي بيشتر  ةشود در نسل اول يک دور مشاهده مي

از نسل دوم انجام شده است. دليل اين موضوع، رخداد 

دگي و کاهش دماي محيط در جريان افزايش جمعيت بارن
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هاي  هاي نسل اول بود. اين رخداد طبق بررسي پره شب

Ranjbar Aghdam et al. (2009 a&b) شدن  تر طولاني

توانست  ريزي و جنيني کرم سيب را مي هاي تخم دوره

دنبال داشته باشد. بر اين اساس لازم بود، براي حصول  به

هاي آفت، پوشش زماني بيشتري از  خمپارازيتيسم مطلوب ت

رهاسازي زنبور با استفاده  حضور زنبور در محل تأمين شود.

عدد تريکوکارت با  2ـ3از تريکوکارت و روي هر درخت 

 تراکم نرمال زنبور نصب شد.

 

 کنترل شیمیایی کرم سیب

بار و با توجه به تغييرات دوکنترل شيميايي کرم سيب 

جنين کرم  رشد و نموآن بر روند  تأثيردماي محيط و 

 .Ranjbar Aghdam et alهاي  سيب طبق يافته

(2009b)  وRanjbar Aghdam (2013) 3و  0 ترتيب به 

ي آفت در ها تخمروز بعد از رخداد پيک جمعيت 

کش مورد  ي اول و دوم، با استفاده از حشرهها نسل

با  در هزار 0/5يعني پروتئوس و با غلظت  ،استفاده باغدار

 پشتي تراکتوري انجام شد. پاش سماستفاده از 
      

  ها و مقایسة کارایی تیمارها تجزیه و تحلیل داده

ارزيابي کارايي تيمار کنترل بيولوژيک در مقايسه با ساير 

تيمارهاي مورد بررسي، با شمارش تعداد لاروهاي آفت 

در هريک از تيمارهاي هدف بعد از اعمال آخرين مرحله 

ي اول و دوم آفت انجام شد. ها نسلي زنبور در رهاساز

ي حاصل از شمارش تعداد ها داده تجزية واريانسبراي 

ي سيب در تيمارهاي ها ميوهلاروهاي کرم سيب روي 

با استفاده از آزمون  ها دادهبودن  مورد ارزيابي، ابتدا نرمال

Ryan-Joiner  تجزية واريانسآن،  تأييدبررسي و بعد از 

بندي تيمارها با استفاده از آزمون توکي در  گروهو  ها داده

 ةدر ادامه در مرحل .درصد انجام شد 0سطح احتمال 

هاي کرمو در تيمارهاي  برداشت سيب نيز درصد سيب

 .شدندمختلف برآورد  و از نظر آماري مقايسه و ارزيابي 

آمده و  دست ي بهها دادههاي آماري  تجزيه و تحليل

 Minitabافزار آماري  استفاده از نرم بندي تيمارها با گروه

ver. 14 .انجام شد 
 

 نتايج
 برآورد سن فیزیولوژیک کرم سیب در باغ 

هاي  تله ةبازديد روزان براساس تعيين بيوفيکس آفت:

 ةشده در هر تل ي شکارها پره شبفرموني و ثبت تعداد 

 فرموني، تاريخ رخداد بيوفيکس کرم سيب در زمان انجام

تعيين شد.  (May-1)ارديبهشت ماه  ـ99 پژوهش ، اين

شده، براي اطلاع از نوسان انبوهي ذکربعد از تاريخ 

جمعيت کرم سيب در محل باغ و از سوي ديگر ارزيابي 

آگاهي مورد استفاده براي  زمان کارايي مدل پيش هم

ي رخدادهاي فنولوژيک آفت هدف، ثبت شکار بين پيش

صورت هفتگي  به هاي فرموني تا زمان برداشت سيب تله

 ارائه شده است.  9ادامه داشت، نتايج در شکل 

 

 
شده به ازاي هر تلة فرموني قبل از تاريخ رخداد بيوفيکس کرم سيب تا زمان  هاي کرم سيب شکار پره . تغييرات تعداد شب9شکل 

 9312دماوند، سال مستقر در شهرستان  برداشت محصول در باغ سيب
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بت تغييرات دماي ساعتي محيط با نتايج ث ثبت دما:

ارائه  2در شکل  استفاده از دماسنج ديجيتالي )ديتالاگر(

 ةداد 21روز  شده است. در اين بررسي در هر شبانه

، 96/51/12لغايت  95/52/12دمايي و در کل از تاريخ 

شده،  دمايي ثبت شد. کمترين دماي ثبت ةداد 3863

 1/32شده،  سلسيوس، بيشترين دماي ثبت ةدرج 9/1

 93/25±58/5سلسيوس و ميانگين دماي محيط  ةدرج

 شده بود.  ذکرسلسيوس در طول دوره  ةدرج

 

 
 9312. تغييرات ساعتي دما در طول دورة فعاليت کرم سيب در باغ سيب مستقر در شهرستان دماوند، سال 2شکل 

 

 کارایی تیمارها در کنترل کرم سیبارزیابی 

ي حاصل از شمارش ها داده تجزية واريانسنسل اول: 

ي سيب، نشان داد ها ميوهتعداد لاروهاي کرم سيب روي 

بين تيمارهاي مورد بررسي از نظر تعداد لاروهاي کرم 

ي وجود دار معنيدرصد تفاوت  9سيب در سطح احتمال 

 ةمقايس (.dft,e=2, 22; F=78.94; P<0.001) دارد

سطح  ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون توکي در

درصد نشان داد، در تيمار شاهد )گروه اول( با  0احتمال 

ي )درخت(، بردار نمونهلارو در واحد  15/1ميانگين 

بيشترين تعداد لارو کرم سيب وجود داشت. اين در 

حالي بود که ميانگين تعداد لاروهاي آفت در تيمارهاي 

کنترل بيولوژيک با استفاده از زنبور تريکوگراما و کنترل 

از نظر آماري )هر دو در  دار معنييايي بدون اختلاف شيم

شده در  گروه دوم( بود. ميانگين تعداد لاروهاي ثبت

و  1/5 ترتيب بهتيمارهاي کنترل بيولوژيک و شيميايي 

ي بود. اين موضوع بردار نمونهلارو به ازاي هر واحد  0/5

يد کارايي کنترل بيولوژيک کرم سيب با استفاده از ؤم

 يکوگراما در نسل اول بود. زنبور تر

وجود تفاوت  ها داده تجزية واريانسنسل دوم: 

بين تعداد لاروهاي کرم سيب در تيمارهاي  دار معني

 ;dft,e=2, 22; F=60.70)مورد ارزيابي را نشان داد 

P<0.001.) ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون  ةمقايس

يمار درصد نشان داد، در ت 0توکي در سطح احتمال 

لارو به ازاي هر  25/91شاهد )گروه اول( با ميانگين 

ي، بيشترين تعداد لارو کرم سيب وجود بردار نمونهواحد 

داشت. اين در حالي بود که ميانگين تعداد لاروهاي آفت 

در تيمارهاي کنترل بيولوژيک با استفاده از زنبور 

از  دار معنيتريکوگراما و کنترل شيميايي بدون اختلاف 

ر آماري )گروه دوم( و کمتر از تيمار شاهد بود. نظ

شده در تيمارهاي کنترل  ميانگين تعداد لاروهاي ثبت

لارو در واحد  6/9و  1/5 ترتيب بهبيولوژيک و شيميايي 

آمده در اين مرحله  دست ي بود. نتايج بهبردار نمونه

کنترل بيولوژيک کرم سيب را با  ةکارايي مطلوب برنام

ور تريکوگراما در نسل دوم نيز همانند نسل استفاده از زنب

 کرد. تأييداول 

 

 برداشت سیب

آمده از برآورد درصد  دست نتايج به تجزية واريانس
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در زمان برداشت سيب نشان داد،  ها ميوهي خوردگ کرم

خوردگي  بين تيمارهاي مورد بررسي از نظر درصد کرم

ر دا معنيدرصد تفاوت  11در سطح اطمينان  ها ميوه

در ادامه  (.dft,e=2, 21; F=78.39; P<0.001) جود داردو

ميانگين تيمارها با آزمون توکي در  ةمقايس براساس

 56/02درصد، تيمار شاهد با ميانگين  0سطح احتمال 

ي در گروه اول آماري قرار گرفت. اين خوردگ کرمدرصد 

در حالي بود که تيمارهاي کنترل شيميايي و کنترل 

با  ترتيب بهي خوردگ کرمين ميزان بيولوژيک با کمتر

بدون  ها ميوهي خوردگ کرمدرصد  65/1و  33/9ميانگين 

ر با هم، در گروه دوم آماري قرار گرفته دا معنيتفاوت 

 بودند.  

 

 بحث

روي کرم سيب از  T. embryophagumزنبور  در گذشته

 Ebrahimi et) آوري و گزارش شده بود جمعايران  در

al., 1998 .)ميزان پارازيتيسم طبيعي زنبور طور  همين

T. embryophagum يها تخمروي  گردو هاي غبا در 

C.  pomonella  گزارش شده است درصد  09تا  91بين

(Akbarzadeh Shoukat et al. 2007 از سوي ديگر .)

ترين گـــونه  مناسب عنوان به T. embryophagumة گون

ا براي کنترل استرين از زنبورهاي تريکوگرام 91از بين 

بيولوژيک کرم سيب در باغ انتخاب و معرفي شده بود 

(Hassan 1989)ژوهش نيز اين  پاين در  ،. بر اين اساس

عامل کنترل بيولوژيک از نظر کارايي در  عنوان بهگونه 

 . شدکنترل کرم سيب ارزيابي 

شده در  در بررسي کارايي گونه و نژاد محلي انتخاب

رل بيولوژيک کرم سيب، شرايط صحرايي براي کنت

درصدي خسارت کرم سيب نسبت به  05کاهش حدود 

شد. اين در  تأييدتيمار شاهد در تيمار کنترل بيولوژيک 

حالي بود که کل دفعات رهاسازي زنبور پارازيتوئيد در 

باغ فقط پنج مرحله )سه مرحله در نسل اول و دو مرحله 

جه داشت که در نسل دوم( بود. البته بايد به اين نکته تو

هاي دقيق  شده با توجه به زمان ذکرهاي  رهاسازي

 آگاهي فنولوژيک بر شده با استفاده از مدل پيش تعيين

ها و  درجه و شناخت قبلي از ويژگي ـ مبناي ساعت

ي بيواکولوژيک آفت انجام شد. اين موضوع ها سازگاري

آگاهي  ي پيشها مدلاهميت توجه به تهيه و استفاده از 

شده از محيط  تأمينگرماي مؤثر  ةمبناي محاسب آفات بر

کند. به همين دليل در گذشته نيز  را بيشتر روشن مي

 Falcon and Pickel (1976) ،Falconمتخصصيني مثل 

et al. (1976) ،Riedl and Croft (1978) ،Riedl 

(1983) ،Rock andt Shaffer (1983) ،Setyobudi 

(1989) ،Pitcairn et al. (1992) ،Howell and Neven 

(2000)،Dastqeib and Seyedoleslamy (1988)   و

Ranjbar Aghdam (2009)  ي ها مدلموضوع تهيه

آگاهي فنولوژيک را با استفاده از نتايج حاصل از  پيش

آگاهي از زمان رخداد  تعيين زمان فيزيولوژيک براي پيش

مراحل فنولوژيک کرم سيب مورد توجه قرار داده بودند. 

تعيين بهترين زمان  منظور به بيشتر ها مدللي اين و

کار گرفته شده بودند.  ي براي کنترل کرم سيب بهپاش سم

ترين  بار سعي شد از توان دقيق در اين پژوهش، براي اولين

وري برنامة  آگاهي موجود، براي افزايش بهره مدل پيش

کنترل بيولوژيک کرم سيب در راستاي کاهش دفعات 

هاي توليد  ور به حداقل ممکن، کاهش هزينهرهاسازي زنب

شده براي  زنبور، استفاده از حداکثر توان جمعيت رهاسازي

هاي رهاسازي  ترين زمان کنترل آفت با تعيين دقيق مناسب

 هاي کور و در نهايت، بهبود ديدگاه سازي و ممانعت از رها

هاي کنترل بيولوژيک در  توليدکنندگان به توان برنامه

هاي عملياتي با اجراي پروژه در  ات در عرصهکنترل آف

برداري  منطقه بهره ةکنار يکي از توليدکنندگان عمد

 شود. 

در کنترل بيولوژيک  Hassan et al. (1988)تحقيقات 

هاي مختلف تريکوگراما نشان  کرم سيب با استفاده از گونه

داده بود که ميزان کاهش خسارت اين آفت ضمن 

 Trichogramma dendrolimiکارگيري زنبورهاي به

Matsumura  وT. embryophagum و  30/69ترتيب  به

 9/61ها بود و کاهش  درصد بيشتر از بقية گونه 56/05

هاي  ديده را در رهاسازي هاي خسارت درصدي تعداد سيب

اقتصادي برآورد و  T. dendrolimiانبوه با استفاده از زنبور 

ل بيولوژيک کرم سيب آن را براي استفاده در برنامة کنتر

توصيه کرده است. در موارد ديگري از برنامة کنترل 

بيولوژيک کرم سيب با استفاده از رهاسازي زنبور تريکوگراما 

Mills et al. (2000) ، درصدي  65در آمريکا، کاهش

گزارش کرده بود. در آزمون مقايسة  خسارت کرم سيب را

گونة  کارايي چهار گونه از زنبورهاي تريکوگراما



 10 ... يک کرم سيب با استفاده از زنبور پارازيتوئيدکنترل بيولوژرنجبر اقدم و عطاران:  

Nagarkatti Trichogramma platneri  کارايي بيشتر و

ها داشت و گونة  داري نسبت به ساير گونه معني

Bezdenko brassicae Trichogramma  کمترين کارايي را

 Millsدر کاهش خسارت کرم سيب از خود نشان داد )

ترين عوامل  (. در اين بررسي پراکنش زنبورها از مهم2003

(. در تمامي Mills 2003کارايي ذکر شده بود )کنندة  محدود

موارد ذکرشده از تکنيک رهاسازي اشباعي زنبور بدون 

آگاهي نوين برمبناي روز ـ درجه  هاي پيش استفاده از مدل

يا ساعت ـ درجه، استفاده شده بود، ولي در اين پژوهش، 

آگاهي ساعت ـ درجه، با حداقل  ضمن استفاده از مدل پيش

زي کارايي بسيار مطلوبي در کنترل بيولوژيک دفعات رهاسا

 آفت هدف مشاهده شد.   

 

 سپاسگزاري

در  ةواسط هآبادي ب دانند از آقاي يحيي مجريان لازم مي

در  ،اختيار قراردادن باغ سيب تحت مديريت خود

جراي پروژه ادر طول  ،دماوندشهرستان جابان  روستاي

 براي خود ةو برخورد دوستانه و مسئولانبا همدلي  که

ما را ياري کردند، ، تحقيقشدن اين  هرچه بهتر اجرا

 . کنندتشکر و قدرداني 
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